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El presente estudio, tiene como objeto identificar los Riesgos que se puedan 
presentar sobre la Calidad del Agua para Consumo Humano en  el Acueducto 
Rural Asociación de Suscriptores del Servicio de Agua Potable de las Veredas 
Congolo, Cañaveral, San Joaquín, Nuevo Sol, Tres Puertas y la Siria 
(AQUASAT), con el fin de proponer acciones que conlleven a la disminución del 
mismo. 
 
Dentro de las principales Amenazas encontradas en este acueducto, se 
encuentran movimientos masales, baja concentración de Cloro Residual Libre 
en la Red de Distribución y Planta de Tratamiento, y por otro lado hay una 
fuerte presión hacia el área forestal protectora de la quebrada que surte al 
acueducto por cultivos de café, lo cual podría convertirse en una futura 
Amenaza a la Calidad del Agua por contaminantes originados de esta 
producción agrícola.  
 
Tomando en cuenta lo anterior, se diseñó un Plan de Contingencia para la 
Disminución de los Riesgos sobre la Calidad del Agua para consumo Humano, 
donde además de plantear medidas correctivas, se proponen algunas acciones 
preventivas, con el fin de asegurar la continuidad y calidad del servicio para los 
suscriptores del Acueducto Rural Asociación de Suscriptores del Servicio de 
Agua Potable de las Veredas Congolo, Cañaveral, San Joaquín, Nuevo Sol, 


























The present study has as aim identify the Risks that it could present on the 
Quality of the Water for Human Consumption in the Rural Aqueduct Asociación 
de Suscriptores del Servicio de Agua Potable de las Veredas Congolo, 
Cañaveral, San Joaquín, Nuevo Sol, Tres Puertas y la Siria (AQUASAT), in 
order to propose actions that they carry to the decrease of this one. 
 
The principals Threats found in this aqueduct are, movements of land, low 
concentration of Chlorine in the Network of Distribution and Plant of Treatment 
of water, on the other hand, there is a strong pressure towards the forest 
protective area of the river that supply to the aqueduct for coffee`s farming, it 
might turn into a future Threat to the Quality of the Water for pollutants 
originated from this agricultural production. 
 
Bearing in mind the previous thing, I designed a Plan of Contingency for the 
Decrease of the Risks on the Quality of the Water for Human consumption, 
where beside raising corrective measures, and propose some preventive 
actions, in order to assure the continuity and quality of the service for the 
subscribers of the Rural Aqueduct Asociación de Suscriptores del Servicio de 
Agua Potable de las Veredas Congolo, Cañaveral, San Joaquín, Nuevo Sol, 



















Ofrecer agua potable se ha convertido en una de las necesidades más 
apremiantes de la mayoría de empresas u organizaciones prestadoras del 
servicio de acueducto y saneamiento de la zona rural de Pereira, debido a la 
estrecha relación que existe entre “la salud humana, el bienestar y la calidad de 
vida con los recursos hídricos, con el saneamiento y con la disponibilidad del 
agua en cantidad adecuada y calidad suficiente y es un factor primordial del 
desarrollo socio-económico” (Argueta, 2001). 
 
A partir de la Ley 142 de 1994 (Por la cual se establece el Régimen de los 
Servicios Públicos Domiciliarios y se dictan otras disposiciones.), y el Plan 
Nacional de Desarrollo 2006 – 2010, Estado Comunitario:  
desarrollo para todos (Ley 1151 de 2007), se han venido determinando los 
lineamientos que deben seguir las empresas prestadoras de servicios públicos, 
con el fin de garantizar la satisfacción de sus necesidades en materia de 
acueducto, saneamiento básico, energía eléctrica, gas y telecomunicaciones, 
asegurando así el bienestar de todos los colombianos. A raíz de esto, el 
gobierno nacional ha empezado a plantear estrategias en busca de satisfacer 
las necesidades que existen tanto en materia de agua, como de saneamiento. 
 
En consecuencia, se desarrolla el Decreto 1575 del 2007, en el cual el 
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, junto con el Ministerio 
de la Protección Social, han demostrado la preocupación que existe por parte 
del gobierno, en cuanto a la calidad de agua que se está suministrando para 
consumo humano, la cual se evidencia en una serie de acciones que exigen el 
decreto para asegurar la calidad del agua, entre las que se encuentra la 
creación e implementación de un Plan de Contingencia para la Disminución de 
los Riesgos sobre la Calidad del Agua para consumo Humano, el cual consiste 
en hacer un estudio detallado sobre todas las posibles Amenazas y 
Vulnerabilidades que presenta la empresa prestadora del servicio de acueducto 
y saneamiento que pueden afectar significativamente la calidad del agua, para 
posteriormente proponer una serie de acciones ya sean del tipo correctivo o 
preventivo para disminuir esta Amenaza y Vulnerabilidad. 
 
En función con lo anterior la empresa prestadora del servicio de acueducto y 
saneamiento “AQUASAT”, la cual surte las veredas Cañaveral, Nuevo Sol, El 
Congolo San Joaquín, Tres Puertas y La Siria, ha decidido incorporar dentro de 
su gestión, en cumplimento a lo establecido en el decreto 1575 del 2007, la 
elaboración de un Plan de Contingencias para la Disminución del Riesgo sobre 
la Calidad del Agua para Consumo Humano. 
 2 Definición del Problema 
 
“Tener acceso a un agua segura1 es fundamental para la salud de las 
personas, ya que si está contaminada se convierte en uno de los principales 
vehículos de transmisión de enfermedades, las que afectan a los grupos más 
desprotegidos de la población, entre ellos, a los niños” (Solsona y Fuertes, 
2003). Razón por la cual, se hace necesario disponer de un estudio donde se 
evidencien los factores que puedan afectar la calidad del agua y las acciones 
para mitigar, prevenir o corregir dichos eventos.  
 
Actualmente se encuentra que para el Municipio de Pereira, la mayoría de las 
empresas u organizaciones prestadoras del servicio de acueducto y 
saneamiento en la zona rural del Municipio, no cuenta con un estudio donde se 
evidencien los posibles factores de amenaza y vulnerabilidad que pueden 
afectar a estos, ni mucho menos un Plan Operacional de Emergencias o Plan 
de Contingencias para la Disminución del Riesgo sobre la Calidad del Agua 
para Consumo Humano, donde se enuncien las medidas a tomar en caso de 
una posible situación de riesgo. 
 
Lo anterior muestra la necesidad de incorporar la gestión del riesgo en el 
quehacer diario de las empresas u organizaciones prestadoras del servicio de 
acueducto y saneamiento en la zona rural de Pereira, como respuesta a las 
necesidades mencionadas anteriormente. Una buena gestión del riesgo 
implicaría realizar primero un diagnóstico donde se evidencien los aspectos de 
infraestructura, ambientales, administrativos y legales entre otros, que puedan 
en un momento dado convertirse en un factor de amenaza o sean vulnerables.  
 
Según La Guía Técnica de Soporte para Identificar, Reducir y Formular Planes 
de Contingencia por Riesgos sobre la Calidad del Agua para Consumo 
Humano creada por el Ministerio de Protección Social y el Ministerio de 
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, esta gestión del riesgo se debe 
entender como un proceso concatenado de análisis de amenazas, 
conocimiento de las  vulnerabilidades, atención de las emergencias  y 
rehabilitación y reconstrucción de zonas en desastre.   
 
Es así como se ha empezado la elaboración de un ejercicio diagnóstico en el 
Acueducto Rural Asociación de Suscriptores del Servicio de Agua Potable de 
las Veredas Congolo, Cañaveral, San Joaquín, Nuevo Sol, Tres Puertas y la 
Siria (AQUASAT), el cual permitirá la identificación de algunos factores de 
amenaza y vulnerabilidad dentro del acueducto, los cuales podrían afectar la 
                                                 
1
 Según el decreto 1575 del 2007, el termino que se usa para hablar de agua que cumple las 
características físicas, químicas y microbiológicas, es Agua Potable o Agua para Consumo 
Humano. 
calidad del agua para consumo humano para los suscriptores y usuarios de 
estas veredas. Además, proponer acciones con las que se puedan hacer frente 
a una eventual emergencia asociadas a las amenazas y vulnerabilidades 
encontradas. 
 
2.1 Formulación del Problema 
 
Debido a que pueden existir riesgos puedan afectar la calidad del agua para 
consumo humano en  el Acueducto Rural Asociación de Suscriptores del 
Servicio de Agua Potable de las Veredas Congolo, Cañaveral, San Joaquín, 
Nuevo Sol, Tres Puertas y la Siria (AQUASAT) y que no existe ningún estudio 
donde se identifiquen los factores que los originan, este estudio pretende en 
primera instancia, identificar los principales factores de Amenaza y 
Vulnerabilidad que se presentan tanto en la Fuente Abastecedora, como en la 
Planta de Tratamiento y la Red de Distribución del que puedan afectar la 
calidad del agua para consumo humano en este acueducto, con el fin de 
proponer las diversas actividades que se deben realizar para la disminución del 




En Colombia, a partir del decreto 1575 del 2007, en el artículo 30, se propone 
la implementación de un Plan Operacional de Emergencias o Plan de 
Contingencia, con el fin de que las empresas u organizaciones prestadoras del 
servicio de acueducto y saneamiento, tengan identificadas las situaciones 
donde se presenten mayor probabilidad de riesgo a la salud humana, con el fin 
de que estas cuenten con medidas, acciones, definición de recursos y 
procedimientos a utilizar en situaciones de emergencia. 
 
Según el Estudio de Caracterización de las Condiciones Ambientales y 
Sanitarias del Sector Rural del Municipio de Pereira realizado por la Fundación 
Hábitat Colombia (2003) las principales falencias de los acueductos del sector 
rural de Pereira son: Falta de capacitación para la administración de los 
acueductos, falta de interés por parte de las comunidades hacia los acueductos 
rurales, los acueductos no cuentan con programas de educación, no existen 
programas de riesgo en los acueductos ni cuentan con asesoría en salud 
ocupacional, falta de coordinación al interior entre la parte administrativa y la 
técnica, no cuentan con los recursos suficientes para reparaciones y pago justo 
de salarios a sus empleados. 
 
Esto sumado a que en el diagnostico de acueductos rurales, realizado por la 
Unidad de Gestión Ambiental Municipal y de Servicios Públicos Domiciliarios 
(2009) se logro identificar que “un bajo porcentaje de prestadores de la zona 
rural (11,3%) abastecen las localidades con agua para consumo humano 
potabilizada, lo cual se encuentra muy relacionado con el nivel tecnológico 
alcanzado, la capacidad financiera, el buen estado de los componentes 
estructurales del sistema de suministro, la capacidad de mantener los procesos 
que permiten realizar el proceso de tratamiento, una buena dirección de la 
organización y el buen manejo de los recursos escasos”. 
 
Teniendo en cuenta los datos anteriores y considerando que no existe un Plan 
Operacional de Emergencias o Plan de Contingencia para el Acueducto Rural 
Asociación de Suscriptores del Servicio de Agua Potable de las Veredas 
Congolo, Cañaveral, San Joaquín, Nuevo Sol, Tres Puertas y la Siria 
(AQUASAT), y sabiendo que se puede afectar a la población abastecida por 
aguas contaminadas, se hace necesaria la formulación de un Plan Operacional 
de Emergencia o Plan de Contingencia para este, con el fin de atender los 
diferentes eventos específicos bajo los aspectos de Amenaza, y Vulnerabilidad, 
interviniendo para esto con actividades necesarias a desarrollarse para cuando 
se presente una eventual emergencia asociada a la alteración de la calidad del 
agua para consumo humano. 
 
4 OBJETIVOS  
 
4.1 Objetivo General 
 
Formular un Plan de Contingencia para la Disminución de los Riesgos 
Sobre la Calidad del Agua para Consumo Humano en el Acueducto 
Rural Asociación de Suscriptores del Servicio de Agua Potable de las 
Veredas Congolo, Cañaveral, San Joaquín, Nuevo Sol, Tres Puertas y la 
Siria (AQUASAT). 
 
4.2 Objetivos Específicos 
 
 Identificar los factores de amenaza y vulnerabilidad en las fuentes 
abastecedoras del acueducto rural Asociación de Suscriptores del 
Servicio de Agua Potable de las Veredas Congolo, Cañaveral, San 
Joaquín, Nuevo Sol, Tres Puertas y la Siria (AQUASAT), que puedan 
afectar la calidad del agua para consumo humano. 
 
 Proponer acciones correctivas y/o preventivas que conlleven a la 
disminución del riesgo sobre la calidad del agua suministrada por el 
acueducto rural Asociación de Suscriptores del Servicio de Agua Potable 
de las Veredas Congolo, Cañaveral, San Joaquín, Nuevo Sol, Tres 
Puertas y la Siria (AQUASAT). 
 5 Marco Referencial 
5.1  Marco Conceptual y Antecedentes.  
 
La importancia del agua, el saneamiento y la higiene para la salud y el 
desarrollo han quedado reflejados en los documentos finales de diversos foros 
internacionales sobre políticas, entre los que cabe mencionar los relativos a la 
salud, como la Conferencia Internacional sobre Atención Primaria de Salud que 
tuvo lugar en Alma Ata, Kazajstán (ex Unión Soviética) en 1978. También cabe 
mencionar conferencias sobre el agua, como la Conferencia Mundial sobre el 
Agua de Mar del Plata (Argentina) de 1977, que dio inició al Decenio 
Internacional del Agua Potable y del Saneamiento Ambiental, así como los 
objetivos de la Declaración del Milenio adoptada por la Asamblea General de 
las Naciones Unidas (ONU) en 2000 y, el documento final de la Cumbre 
Mundial sobre el Desarrollo Sostenible de Johannesburgo de 2002. Más 
recientemente, la Asamblea General de las Naciones Unidas declaró el periodo 
de 2005 a 2015 como Decenio Internacional para la Acción «El agua, fuente de 
vida» (Organización Mundial de la Salud. 2004). 
 
En consecuencia de lo anterior,  la Organización Mundial de la Salud, en aras 
de asegurar que se esté brindando agua potable a la población y basado en las 
normas internacionales existentes, creó las Guías para la Calidad del Agua 
Potable y estableció la creación de los Wáter Safety Plans (Planes de 
Seguridad del Agua) en los acueductos, con el fin de garantizar una optima 
calidad del agua desde la fuente, pasando por la planta de tratamiento, hasta 
las redes domiciliarias.  
 
Es así como en Colombia a partir del decreto 1575 del 2007, nace la iniciativa 
de crear los Planes de Contingencia por Riesgos sobre la Calidad del Agua 
para consumo Humano y los Mapas de Riesgo, en los cuales se deben 
identificar los puntos críticos en el sistema de acueducto, para dar respuesta a 
la problemática de agua potable en el país, y asegurar que los acueductos 
existentes tomen las medidas necesarias para asegurar la calidad del agua 
desde la fuente.  
 
En Colombia la visión más usada de Planes de Contingencia es la aportada por 
la  Dirección Operativa para la Prevención y Atención de Desastres (DOPAD) y 
la Cruz Roja, donde se concibe los planes de contingencia como, “los 
preparativos y medidas que se toman con respecto a la evaluación del riesgo, 
la alerta, la movilización y la activación en caso de emergencia.  En la 
elaboración del Plan de Contingencia se hace una evaluación del lugar en 
riesgo y se definen las acciones por realizar para la prevención y la rápida 
atención en caso de emergencias o desastres” (Bedoya et al 2006). 
 
Como se puede apreciar, el anterior enfoque para los planes de contingencia, 
está encaminado hacia la atención de situaciones de emergencia o desastre 
después de que esta se presenta, paralelo a esta visión, El Ministerio de la 
Protección Social, junto con el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo 
Territorial, el cual se encuentra enfocado hacia la gestión de los riesgos que se 
puedan presentar en la prestación del servicio de acueducto alcantarillado y 
aseo que pueden afectar la salud humana. 
 
El objetivo de análisis de Riesgo según lo plantea la Guía Técnica de Soporte 
para Identificar, Reducir y Formular Planes de Contingencia por Riesgos sobre 
la Calidad del Agua para Consumo Humano es identificar cualquier tipo de 
alteración de la calidad del agua para consumo humano, es  decir la 
probabilidad de que la calidad del agua se altere de tal forma que puede causar 
problemas sobre la salud y vida humana y por tanto implica que no se pueda 
abastecer a la comunidad para su consumo.  
 
A la hora de analizar el Riesgo, hay que tener en cuenta que este está 
compuesto por las Amenazas que para este caso estaría conformado por “la 
presencia de sustancias que alteran la calidad del agua para consumo humano, 
en sus características físicas, químicas o microbiológicas, y que pueden afectar 
la salud humana y podría inclusive causar desabastecimiento a una comunidad 
determinada; y que se generan en fenómenos naturales, socionaturales o la 
actividad humana” (Ministerio de la Protección Social y el Ministerio de 
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. 2008), o la probabilidad de 
ocurrencia de estas, y la Vulnerabilidad que según el Ministerio de la 
Protección Social y el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial 
(2008), se refiere a la susceptibilidad o el grado de desprotección o exposición 
de los componentes social, físico, político, económico o institucional ante una 
amenaza dada y el grado de resistencia y su capacidad de sobreponerse al 
impacto de un evento peligroso. 
 
De lo anterior, se puede deducir que una adecuada Gestión del Riesgo sobre la 
Calidad del Agua para Consumo Humano, debe incluir los elementos o 
acciones pertinentes para la reducción de las amenazas y vulnerabilidades 
anteriormente descritas. 
 
Según el Ministerio de la Protección Social y el Ministerio de Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo Territorial (2008) la Gestión del Riesgo es considerada 
como la capacidad de los actores sociales de desarrollar y conducir una 
propuesta de intervención consciente, concertada y planificada, para prevenir, 
mitigar o reducir el riesgo existente, y encaminar así a la localidad, hacia su 
desarrollo sostenible. Además, es un proceso concatenado de análisis de 
amenazas, conocimiento de las vulnerabilidades, atención de las emergencias  
y rehabilitación y reconstrucción de zonas en desastre.   
 
En este sentido, la Gestión del Riesgo se debe enfocar en tres momentos 
distintos de actuación (figura 1)  
 
Figura 1. Momentos de la Gestión del Riesgo.  
 
Fuente: Guía Técnica de Soporte para Identificar, Reducir y Formular Planes de Contingencia por Riesgos 
Sobre la Calidad del Agua para Consumo Humano. (MAVDT Y Min. Protección Social. 2008) 
 
Es por esta razón, que se propone en la Guía Técnica de Soporte para 
Identificar, Reducir y Formular Planes de Contingencia por Riesgos Sobre la 
Calidad del Agua para Consumo Humano el análisis detallado de las 
Amenazas y Vulnerabilidades que se han presentado, se están presentando y 
puedan presentarse en las empresas prestadoras del servicio de acueducto, 
alcantarillado y aseo, con el fin de que se puedan plantear las acciones 
oportunas para la disminución de los riesgos, optimizando así el servicio.  
 
5.2 Marco Legal 
 
Dada la preocupación del gobierno nacional por garantizar una buena 
prestación de los servicios públicos domiciliarios, en julio de 1994 fue dictada la 
Ley 142 en el cual se establecen cuales son las competencias de los 
municipios, los departamentos y la nación para la prestación de servicios 
públicos; instaurando unas responsabilidades tanto como para el gobierno 
como para las empresas prestadoras de servicios públicos.   
 
En 1997 el Congreso de la República, estableció mediante la Ley 373 los 
programas para el Uso Eficiente y Ahorro del Agua como la estrategia que 
deben implementar las empresas prestadoras de servicios para reducir las 
pérdidas de agua, garantizando así la que la oferta hídrica sea suficiente para 
atender a la población y exista continuidad en el servicio.  
 
En este mismo año la Corporación Autónoma Regional de Risaralda 
(CARDER), expidió la Resolución 567, con la cual reglamenta el 
aprovechamiento de las aguas y la afectación de cauces del departamento de 
Risaralda, el trámite de permisos y concesiones, las servidumbres, las tasas a 
cargo de los usuarios de agua entre otras disposiciones.  
 
Más adelante, con el fin de que las empresas prestadoras de servicios cuenten 
con los recursos para poder adelantar proyectos que conlleven a mejorar el 
servicio, en el 2001 con la Ley 715 se trató de orientar unos recursos del 
Sistema General de Participaciones para el sector de agua potable y 
saneamiento básico. Con la Ley 1176 de 2007 se dió más claridad en el tema 
de cómo debía ser la distribución de los recursos del Sistema General de 
Participaciones y los criterios que se deben cumplir para poder acceder a ellos.  
 
En el 2003, el Departamento Nacional de Planeación y el Ministerio de 
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, formularon los lineamientos de 
política para el sector de agua potable y alcantarillado en el documento 
CONPES 3246, donde se realizó un análisis de los logros obtenidos en la 
primera etapa de vigencia de la Ley 142 y se formularon unas estrategias para 
propiciar el desarrollo del sector. 
 
La Alcaldía de Pereira, en su preocupación por que se esté brindando de 
manera eficiente el servicio de acueducto y alcantarillado, en el año 2004, 
establece el Acuerdo 68, en el cual se adopta el reglamento para el manejo y 
operación de los acueductos rurales de Pereira, y actualmente se genera la 
política para la certificación de los prestadores del servicio de acueducto en el 
Municipio.  
 
En el 2007 el Ministerio de la Protección Social, establece en el artículo 30 del 
Decreto 1575, que todas las empresas u organizaciones prestadoras del 
servicio de acueducto y saneamiento básico, debían incluir dentro de su 
gestión la implementación de un Plan Operacional de Emergencias o Plan de 
Contingencias para la Disminución de los Riesgos sobre la Calidad de Agua 
para Consumo Humano. Ese mismo año, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial junto con el Ministerio de la Protección Social, buscando 
garantizar que el agua para consumo humano sea optima, expidió la 
Resolución 2115 en la cual establece y define instrumentos básicos para 
garantizar la calidad del agua para consumo humano definido en un índice de 
riesgo de la calidad del agua para consumo humano (IRCA) y un índice de 
riesgo por abastecimiento de agua para consumo humano municipal (IRABAm). 
Por otro lado dentro de los indicadores del Plan de Desarrollo del Municipio de 
Pereira 2008 – 2011 ("PEREIRA, REGIÓN DE OPORTUNIDADES"), adoptado 
por el Consejo Municipal según el Acuerdo 021 del 2008, se contempla el IRCA 
como uno de los indicadores constitutivos de este plan. 
 
Para dar cumplimiento al Artículo 27 del Decreto 1575 de 2007 en lo referente 
a los análisis físicos, químicos y microbiológicos que se deben realizar al agua 
para consumo humano, el 25 de abril de 2008, el Ministerio de la Protección 
Social, expidió la Resolución número 1426, en el cual plantea cuáles son los 
laboratorios autorizados para la realización de estos análisis.  
 
La CARDER en su preocupación por definir una metodología clara para 
demarcar áreas que puedan ser estratégicas para la conservación de recursos 
hídricos, emitió la Resolución 061 de 2007, con la cual determina los 
lineamientos a tomar en cuenta a la hora de definir estas áreas.  
 
De otra parte, mediante la Resolución 00082 de 2009, el Ministerio de la 
Protección Social junto con el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo 
Territorial, reglamento y expidió la metodología para la elaboración de los 
Mapas de Riesgo. 
 
6 Área de Estudio 
 
Figura 2. Mapa Área de Estudio.  
 
Fuente: Universidad Tecnológica de Pereira 2009.  
 
6.1 Generalidades del Acueducto Rural “AQUASAT” 
 
El Acueducto Rural “AQUASAT”, se encuentra ubicado entre los corregimientos 
de Altagracia y Morelia, surtiendo a la vereda Cañaveral perteneciente al 
corregimiento de Altagracia, y las veredas Tres Pertas, San Joaquín, El 
Congolo, Santa Teresa, y sectores de Nuevo Sol y la Reversa pertenecientes al 
corregimiento de Morelia.  
 
Posee concesión de aguas para la Quebrada San Lázaro, expedida por la 
Corporación Autónoma Regional de Risaralda (CARDER) mediante la 
Resolución 1548 del 2000, la cual ha sido modificada por la misma entidad 
mediante la Resolución 0515 del 2001 y la Resolución 630 del 2006, donde 
además de dar el permiso para el uso del agua de la Quebrada San Lázaro, se 
le otorgo la concesión de la Quebrada Tinajas al acueducto por un caudal de 
13 litros por segundo para cada quebrada, los cuales corresponden a 
33.696.000 litros por mes.  
 
El acueducto capta el agua de la Quebrada San Lázaro, el tipo de bocatoma es 
lateral, la red de aducción tiene una longitud de 4Km y la de distribución 40km. 
Se proyecta la construcción de otro tanque de almacenamiento con capacidad 
de 80m3 (este proyecto ya se encuentra aprobado en el Plan Departamental de 
Agua y Saneamiento de Risaralda). También se proyecta la construcción de un 
viaducto y la reparación de algunos túneles. La renovación de red de 
distribución, se estima para un total de 2500 metros (UGAMYSPD, 2008). 
 
Además, el acueducto cuenta con un “desarenador de tres etapas; en el primer 
tanque los sólidos flotantes quedan en la superficie luego el agua pasa a otro 
compartimiento por la parte inferior del tanque allí se sedimenta grava y arena, 
y rebosa a un último tanque que termina por sedimentar los elementos que le 
dan turbiedad al agua. Unos 4 kilómetros más abajo, en el margen izquierdo de 
la vía que conduce a Pereira  se encuentra ubicado el tanque de 
almacenamiento, donde se llevan a cabo los procesos de coagulación, 
floculación, filtración y desinfección”. (Vanegas et al, 2006). 
 
Por otro lado, el tipo de sistema de potabilización del agua es compacto, la 
Planta de Tratamiento que posee el Acueducto Rural Asociación de 
Suscriptores del Servicio de Agua Potable de las Veredas Congolo, Cañaveral, 
San Joaquín, Nuevo Sol, Tres Puertas y la Siria (AQUASAT), cuenta con seis 
filtros, los cuales se dividen en dos clases, los tres primeros de flujo 
ascendente con un lecho grueso y los tres últimos de flujo descendente de un 
lecho mucho más fino. 
 
Cuadro 1. Esquema del Acueducto rural “AQUASAT” 
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1. Q. San Lázaro.  
2. Bocatoma.  
3. Tanques Desarenadores.  
4. Tanque de Coagulación. 
5. Tanque de Cloración.  
6. Filtros. 
7. Tanque de Almacenamiento. 
8. Red de Distribución. 
 
Fuente. Elaboración propia  
 
De otra parte, el Acueducto Rural Asociación de Suscriptores del Servicio de 
Agua Potable de las Veredas Congolo, Cañaveral, San Joaquín, Nuevo Sol, 
Tres Puertas y la Siria (AQUASAT), cuenta con 417 suscriptores, de los cuales 
solo hay 367 activos en la actualidad, que representan unas 2070 personas 
aproximadamente. Dentro de los suscriptores del acueducto, se encuentran 
dos escuelas, en las cuales estudian 110 personas aproximadamente.  
 
Los suscriptores activos, se encuentran distribuidos de la siguiente manera, un 
82.29% para uso domestico, un 13.62% para uso comercial, un 3.27% en uso 
industrial y un 0.87% en uso oficial (escuelas y estación de policía). En el 
cuadro 2, se hace un resumen del comportamiento del consumo para el 
acueducto por tipo de suscriptor. 
 
Cuadro 2. Descripción del consumo del Acueducto Rural AQUASAT 



















Comercial  3.049,00 50 60,98 60.980,00 13,62 
Industrial  320,00 12 26,67 26.666,67 3,27 
Oficial 135,00 3 45,00 45.000,00 0,82 
Residencial           
1 471,00 22 21,41 21.409,09 5,99 
2 847,00 30 28,23 28.233,33 8,17 
3 3.493,00 123 28,40 28.398,37 33,51 
4 2.875,00 71 40,49 40.492,96 19,35 
5 1.682,00 28 60,07 60.071,43 7,63 
6 1.461,00 28 52,18 52.178,57 7,63 
Total 14.333,00 367     
Fuente. Elaboración propia, basado en las estadísticas del acueducto AQUASAT.   
Por otro lado, el 100% de los suscriptores cuenta con micromedición. La 
macromedición se encuentra ubicada en la planta de tratamiento del 
acueducto. 
 
Así mismo, el ente administrador del acueducto es la asociación de usuarios 
que cumple con toda la documentación legal para su funcionamiento, como lo 
son el registro ante la SSP, Certificado de la Cámara de Comercio, RUT, NIT, 
además el cobro de la tarifa a los suscriptores se realiza de acuerdo a lo 
establecido en la resolución CRA  287 del 2004. 
 
De otra parte, las personas que trabajan en el acueducto se encuentran 
afiliadas al régimen de seguridad, cuentan con uniformes dotados para el 
trabajo y actualmente se encuentran en proceso de capacitación por 
competencias laborales con el SENA. 
 
7 Diseño Metodológico 
 
Para la elaboración de la secuencia metodológica a emplear en la formulación 
del Plan de Contingencia para la Disminución de Riesgos sobre la Calidad de 
Agua para Consumo Humano, se tomó en cuenta tanto lo propuesto por el 
Ministerio de la Protección Social junto con el Ministerio de Ambiente, Vivienda 
y Desarrollo Territorial, en la Guía Técnica de Soporte para Identificar, Reducir 
y Formular Planes de Contingencia por Riesgos sobre la Calidad del Agua para 
Consumo Humano, como los pasos para desarrollar un plan de seguridad del 






















Cuadro 3. Secuencia Metodológica  
OBJETIVO 
ESPECIFICO 




























































vulnerabilidad.   
*Identificación 





























Cuadro 3. Secuencia Metodológica  
OBJETIVO 
ESPECIFICO 

































de sistema de  












conforme a la 
Resolución 
2115 de 2007 
art. 18 
*Seguimiento 



















conlleve a la 
disminución del 
riesgo sobre la 
calidad del agua 
 Gestión  
*Establecimient























Fuente. Elaboración propia, basado en Guía Técnica de Soporte para Identificar, Reducir y 
Formular Planes de Contingencia por Riesgos Sobre la Calidad del Agua para Consumo 
Humano (MAVDT Y Min. Protección Social. 2008) y pasos para elaborar un Plan de Seguridad 
del Agua (OMS. 2005). 
 
7.1 Objetivo Especifico Nº 1.  
 
Identificar los factores de amenaza y vulnerabilidad en las fuentes 
abastecedoras del acueducto rural Asociación de Suscriptores del Servicio de 
Agua Potable de las Veredas Congolo, Cañaveral, San Joaquín, Nuevo Sol, 
Tres Puertas y la Siria (AQUASAT), que puedan afectar la calidad del agua 
para consumo humano. 
 
Para el cumplimiento de este primer objetivo específico, se tomaron en cuenta 
los siguientes momentos:  
 
7.1.1 Descripción y reconocimiento del sistema: 
 
Para realización de la descripción y reconocimiento del Acueducto Rural 
Asociación de Suscriptores del Servicio de Agua Potable de las Veredas 
Congolo, Cañaveral, San Joaquín, Nuevo Sol, Tres Puertas y la Siria 
(AQUASAT), se hizo una revisión de la documentación relacionada con los 
conceptos de Amenaza y Vulnerabilidad. También se realizaron visitas de 
campo a cada uno de los componentes del sistema, acompañado por los 
fontaneros del acueducto.  
 
Dentro de las visitas realizadas, se hizo un reconocimiento de la Quebrada San 
Lázaro, en la parte media y alta, con el fin de identificar las posibles Amenazas 
y Vulnerabilidades que puedan generar Riesgos sobre la calidad de agua para 
consumo humano. 
 
También se realizó una observación directa a la bocatoma, desarenadores, 
planta de tratamiento, tanque de almacenamiento y red de distribución, con el 
fin de conocer bien el funcionamiento del sistema y los puntos más vulnerables 
de este.  
 
Asimismo se realizaron entrevistas a los funcionarios del acueducto, indagando 
sobre los diversos aspectos de este. Una de las herramientas de apoyo 
utilizadas para la elaboración de estas entrevistas fueron unos formatos 
suministrados por la Secretaria de Salud Departamental, donde se recoge 
diversa información necesaria tanto para la elaboración del Plan de 
Contingencia, como para el Mapa de Riesgos.  
 
Por último, para la clasificación y calificación de las amenazas y 
vulnerabilidades, se tomó en cuenta lo establecido por el Ministerio de la 
protección Social y el Ministerio de Vivienda, Ambiente y Desarrollo Territorial 
(2008), en la Guía Técnica de Soporte para Identificar, Reducir y Formular 
Planes de Contingencia por Riesgos sobre la Calidad del Agua para Consumo 
Humano.  
 
7.1.2 Evaluación del riesgo. 
 
La evaluación del riesgo se realizó de acuerdo a lo siguiente: 
7.1.2.1 Identificación en campo de amenazas y vulnerabilidades 
 
Para la identificación en campo de amenazas y vulnerabilidades, se realizaron 
varias visitas al sistema, con el acompañamiento de los fontaneros del 
acueducto, donde se pudieron apreciar algunas amenazas generadas por la 
actividad humana.  
 
A medida que se iban identificando amenazas y/o vulnerabilidades, en el 
sistema, se iban georeferenciando,  con el fin de tener una base para la 
posterior elaboración del mapa de riesgos contemplado en el Decreto 1575 de 
2007 y se reglamenta en la Resolución 00082 de 2009.   
 
7.1.2.2 Análisis de la calidad del agua  
 
Para la realización de los análisis de calidad de agua, se tomó en cuenta de los 
parámetros exigidos por la Guía Técnica de Soporte para Identificar, Reducir y 
Formular Planes de Contingencia por Riesgos sobre la Calidad del Agua para 
Consumo Humano, cuáles eran los que tenían mayor incidencia dentro del área 
de influencia del acueducto rural   Asociación de Suscriptores del Servicio de 
Agua Potable de las Veredas Congolo, Cañaveral, San Joaquín, Nuevo Sol, 
Tres Puertas y la Siria (AQUASAT).  
 
Los análisis de laboratorio fueron realizados por el Laboratorio de Aguas y 
Alimentos ALISCCA, el Laboratorio de la Universidad Tecnológica de Pereira y 
el laboratorio de la Secretaria de Salud y Seguridad Social Municipal.  
 
Los análisis elaborados y los puntos de muestreo tomados para la elaboración 
de estos están descritos en el Cuadro 4.  
 
Cuadro 4. Parámetros evaluados y puntos de muestreo 
Tipo de Amenaza a 
Identificar 














E. coli  (COLIFORMES 
FECALES) 
Con el fin de evaluar la 
carga contaminante por 
presencia de Materia 
orgánica.   
Antes de la 
Bocatoma de la Q. 
San Lázaro.  







 44`41.0``  
W 75
0






 46`24.8``  
W 75
0
 43`07.4``  
Casa de Gloria 
Patricia  Toro cód. 
344 
Secretaria de 
salud y Seguridad 




 46`30.2``  
W 75
0









 45`59.7``  
Aporte de 
contaminantes de 





Con el fin de evaluar la 
carga contaminante 
originados en las 
actividades sectoriales por 
presencia de sustancias 
asociadas a actividades 
agrícolas, pecuarias. 
Antes de la 
Bocatoma de la Q. 
San Lázaro.  
Laboratorio de 





 44`41.0``  
W 75
0






 46`24.8``  
W 75
0












 45`59.7``  
Características 















Para evaluar el agua para 
consumo humano en 
relación con los elementos 
y compuestos 
químicos que tienen 
consecuencias 
económicas e indirectas 
sobre la salud 
Antes de la 
Bocatoma de la Q. 
San Lázaro.  
Laboratorio de 





 44`41.0``  
W 75
0






 46`24.8``  
W 75
0




salud y Seguridad 







 45`59.7``  
Cloro Residual Libre 
Cromo 
Zinc 
Casa de María 
Elena Díaz  
Cód. 127 
Laboratorio de 








 44`27.8``  
Fuente. Elaboración propia, basado en Guía Técnica de Soporte para Identificar, Reducir y Formular Planes de Contingencia por Riesgos Sobre la Calidad del Agua 
para Consumo Humano (MAVDT Y Min. Protección Social. 2008). 
 7.2 Objetivo Especifico Nº 2.  
 
Proponer acciones correctivas y/o preventivas que conlleve a la disminución del 
riesgo sobre la calidad del agua suministrada por el acueducto rural Asociación 
de Suscriptores del Servicio de Agua Potable de las Veredas Congolo, 
Cañaveral, San Joaquín, Nuevo Sol, Tres Puertas y la Siria (AQUASAT). 
 
Para el cumplimento de este objetivo se plantearon medidas estructurales y no 
estructurales que conlleven a la reducción de las Amenazas y Vulnerabilidades 
sobre la calidad del agua para consumo humano suministrada por el Acueducto 
Rural Asociación de Suscriptores del Servicio de Agua Potable de las Veredas 
Congolo, Cañaveral, San Joaquín, Nuevo Sol, Tres Puertas y la Siria 
(AQUASAT). 
 
Por consiguiente, a partir de las medidas anteriormente mencionadas, la 
reducción de la Amenaza y la Vulnerabilidad se enfocó en implementar 
medidas relacionadas en la figura 3 para las Amenazas y en la figura 4 para las 
Vulnerabilidades.  
 
Figura 3. Esquema de Evaluación de Amenazas.  
 
 
Fuente: Elaboración propia, basado en Guía Técnica de Soporte para Identificar, Reducir y Formular 
Planes de Contingencia por Riesgos Sobre la Calidad del Agua para Consumo Humano (MAVDT Y Min. 
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 Figura 4. Esquema de Evaluación de Vulnerabilidad.  
 
  
Fuente: Elaboración propia, basado en Guía Técnica de Soporte para Identificar, Reducir y Formular 
Planes de Contingencia por Riesgos Sobre la Calidad del Agua para Consumo Humano (MAVDT Y Min. 
Protección Social. 2008). 
 
8 Resultados y Análisis  
 
8.1 Amenaza por presencia de sustancias que alteran la calidad del 
agua originadas en fenómenos naturales y socionaturales.  
8.1.1 Amenaza Volcánica 
 
Tal como se puede apreciar en el mapa de amenaza volcánica del 
Departamento de Risaralda (Anexo 2), elaborado por la CARDER, la amenaza 
volcánica en el municipio de Pereira es baja, y se encuentra representada 
básicamente por el Nevado del Ruiz, el Nevado de Santa Isabel y el Nevado 
del Tolima. 
 
A pesar que la amenaza volcánica para el Municipio de Pereira es baja, el área 
de influencia del Nevado del Ruiz, el Nevado Santa Isabel y el Nevado del 







































Suscriptores del Servicio de Agua Potable de las Veredas Congolo, Cañaveral, 
San Joaquín, Nuevo Sol, Tres Puertas y la Siria (AQUASAT), por lo que se 
puede decir que la amenaza volcánica para esta zona es casi nula.  
 
8.1.2 Amenaza Sísmica 
 
Según CARDER Y FOREC, 2000, “En el Proyecto para la Mitigación del Riesgo 
Sísmico de Pereira, Dosquebradas y Santa Rosa de Cabal, se realizaron 
estimativos de las magnitudes máximas probables de las principales fallas 
activas de la zona con el fin de conocer el potencial sismogénico de las 
mismas, encontrando magnitudes máximas probables entre 6.4 y 6.7 Mw. Lo 
cual reafirma, la clasificación como zona de amenazas sísmica alta establecida 
en la Norma Colombiana de Construcciones Sismo Resistentes NSR-98”. 
 
De lo anterior, sumado a lo que se puede evidenciar en el mapa de amenaza 
sísmica de la ciudad de Pereira (Anexo 3), se puede decir que la amenaza 
sísmica para el Acueducto Rural Asociación de Suscriptores del Servicio de 
Agua Potable de las Veredas Congolo, Cañaveral, San Joaquín, Nuevo Sol, 
Tres Puertas y la Siria (AQUASAT), es alta. 
 
8.1.3 Amenaza Geotécnica 
 
En cuanto a la amenaza geotécnica para el Acueducto Rural Asociación de 
Suscriptores del Servicio de Agua Potable de las Veredas Congolo, Cañaveral, 
San Joaquín, Nuevo Sol, Tres Puertas y la Siria (AQUASAT), de acuerdo a los 
datos obtenidos en campo, como se puede apreciar en el cuadro 5, se ha 
encontrado un deslizamiento pequeño localizado muy cerca de la bocatoma en 
la Quebrada San Lázaro en la margen derecha (ver fotos Anexo 4). 
 




Quebrada San Lázaro  Margen Derecho 
N 4
o




Fuente. Elaboración propia  
 
Por otra parte, debido a las fuertes precipitaciones presentadas a principios de 
Junio de 2009, se han presentado movimientos de masa superficiales (cuadro 
6), los cuales han afectado la red de distribución, ocasionando daños serios en 
esta (Foto 1).  
 
Cuadro 6. Movimientos de masa en la red de distribución.  
Ubicación Coordenadas Geográficas 
En la Siria, por la cancha de muebles Pereira.  N 4
0
 47`07.8``        W 75
0
 44`52.9`` 
Fuente. Elaboración propia  
 
Foto 1. Deslizamiento presentado por precipitaciones de Junio  
 
 
8.1.4 Amenaza Hidrológica  
 
La amenaza hidrológica para el Acueducto Rural Asociación de Suscriptores 
del Servicio de Agua Potable de las Veredas Congolo, Cañaveral, San Joaquín, 
Nuevo Sol, Tres Puertas y la Siria (AQUASAT) es nula, ya que no se presentan 
zonas con probabilidad de inundación alrededor de la Quebrada San Lázaro, 
de la planta de tratamiento o la red de distribución.  
 
8.2  Amenaza por presencia de sustancias que alteran la calidad del 
agua originadas en la actividad humana  
 
Según la Guía Técnica de Soporte para Identificar, Reducir y Formular Planes 
de Contingencia por Riesgos sobre la Calidad del Agua para Consumo 
Humano, este tipo de amenazas se relaciona con la denominada en los textos 
de riesgos como antrópica o antropogénica, y para efectos de esta publicación 
se asocian en dos grupos:  
 
 Aporte de contaminantes de forma permanente. 
 
 Aporte de contaminantes puntuales y transitorios.  
 
8.2.1 Aporte de contaminantes de forma permanente  
 
Este tipo de contaminantes, corresponde al aporte permanente de 
contaminantes que afectan la calidad del agua en la fuente, por actividades 
como la agricultura, minería, industria, y la prestación del servicio público de 
alcantarillado, entre otras, por lo que para su identificación se requirió de la 
realización de análisis de calidad de agua en la Quebrada San Lázaro que es la 
que abastece al acueducto. 
 
En cuanto a los contaminantes originados por la prestación misma del servicio 
público de acueducto y alcantarillado, es decir, amenazas por presencia de 
sustancias que alteran la calidad del agua en las cuencas abastecedoras y que 
se originan por vertimientos directos de aguas residuales domesticas, no se 
encontró ningún tipo de vertimiento de aguas residuales aguas arriba de la 
bocatoma ubicada en la Quebrada San Lázaro. 
 
Para la identificación de este tipo de amenazas, se evaluó primero que 
parámetros para valorar la calidad de agua que se propone en la Guía Técnica 
de Soporte para Identificar, Reducir y Formular Planes de Contingencia por 
Riesgos sobre la Calidad del Agua para Consumo Humano, cuáles eran los 
que tenían mayor incidencia en el Acueducto Rural Asociación de Suscriptores 
del Servicio de Agua Potable de las Veredas Congolo, Cañaveral, San Joaquín, 
Nuevo Sol, Tres Puertas y la Siria (AQUASAT), para realizar los respectivos 
análisis.  
 
En este orden de ideas, debido a las características de la cuenca 
abastecedora, los parámetros químicos que no fueron objeto de análisis fueron 
los que aparecen en el Cuadro 7. 
 
Cuadro 7. Parámetros químicos que no presentan  amenaza en el acueducto 
rural AQUASAT 
Parámetro Características  
Antimonio 
La ocurrencia de antimonio se manifiesta en aguas superficiales en 
pequeñas concentraciones, pudiendo atribuirse la misma a aportes 
naturales derivados de la meteorización de material rocoso y a aportes 
antropogénicos constituidos esencialmente por efluentes líquidos de la 
actividad minera y otros procesos industriales y por emisiones gaseosas 
de fuentes de producción diversas (U.S. EPA, 1980. En: Health and 
Welfare Canada, 1980. Citado por Subsecretaria de Recursos Hídricos 
de la Nación, 2004).  
Arsénico 
Contaminación de Arsénico de una fuente de agua de tomar, la mayoría 
de las veces resulta de fuentes naturales; sin embargo, puede resultar de 
actividades humanas. Soluciones de Arsénico se usaban en el pasado 
para tratar una serie de enfermedades. Mientas el uso médico de 
Arsénico ha declinado, una solución de arsénico recibió la aprobación de 
la administración de alimentos y medicinas para tratamientos de 
Leucemia en el 2000. Arsénico se ha utilizado en la minería y en la 
fabricación y era un componente de algunos pesticidas usados en el 
pasado. Cobre Cromado Arsénico se usaba para tratar la madera bajo 
presión para preservación y para prevenir daños de insectos; esta 
madera era comúnmente conocida como madera tratada con CCA (Excel 




Cuadro 7. Parámetros químicos que no presentan  amenaza en el acueducto 
rural AQUASAT 
Parámetro Características  
Bario  
El bario tiene ocurrencia natural en el agua ambiente, comprendiendo 
esto a las aguas subterráneas y a las superficiales. A esta ocurrencia 
basal, definida por las condiciones geoquímicas locales, se le adiciona la 
resultante de aportes antropogénicos. Estos comprenden la deposición 
de material particulado emitido a la atmósfera, proveniente de fuentes 
tales como la extracción y procesamiento de minerales de bario y la 
combustión de combustibles fósiles, y el vertido de líquidos residuales 
de actividades industriales que involucran la producción o la utilización 
de compuestos de bario (Subsecretaria de Recursos Hídricos de la 
Nación, 2004). 
Cadmio  
El cadmio no se encuentra en estado libre en la naturaleza, y la 
greenockita (sulfuro de cadmio), único mineral de cadmio, no es una 
fuente comercial de metal. Casi todo el que se produce es obtenido 
como subproducto de la fundición y refinamiento de los minerales de 
zinc, los cuales por lo general contienen de 0.2 a 0.4%(LENNTECH, 
2009). 
Cianuro libre y 
disociable 
En el sector industrial, el cianuro se utiliza para producir papel, textiles y 
plásticos. Está presente en las sustancias químicas que se utilizan para 
revelar fotografías. Las sales de cianuro son utilizadas en la metalurgia 
para galvanización, limpieza de metales y la recuperación del oro del 
resto de material removido. El gas de cianuro se utiliza para exterminar 
plagas e insectos en barcos y edificios (Centro para el Control y la 
Prevención de Enfermedades. 2009)  
Cobre  
El Cobre puede ser liberado en el medioambiente tanto por actividades 
humanas como por procesos naturales. Ejemplo de fuentes naturales 
son las tormentas de polvo, descomposición de la vegetación, incendios 
forestales y aerosoles marinos. Otros ejemplos son la minería, la 
producción de metal, la producción de madera y la producción de 
fertilizantes fosfatados (LENNTECH, 2009). 
 Mercurio 
La contaminación del agua por mercurio es producido por industrias 
químicas que producen cloro, fábricas de fungicidas y de pinturas contra 
hongos, de plásticos, por minas de cinabrio (sulfuro de mercurio, HgS), 
en la extracción de oro y de plata por el método de amalgamación y por 
las refinerías del petróleo (sagan-gea.org. 2009). 
Níquel 
El níquel ocurre en forma natural en la corteza terrestre combinado con 
otros elementos. Se encuentra en todos los suelos y es liberado por 
volcanes. 
El níquel puede ser liberado al ambiente por las chimeneas de grandes 
hornos usados para fabricar aleaciones o por plantas de energía e 
incineradores de basura (ATSDR. 2005). 
Plomo 
El plomo se utilizó como material de fontanería en épocas anteriores, y 
todavía está presente en construcciones antiguas. El plomo de las 
tuberías puede disolverse parcialmente en el agua que pasa a su través. 
El plomo se une al carbonato, por lo tanto inferiores cantidades de  
plomo se disuelven en agua dura. En el interior de las tuberías, se forma 
una capa de carbonato de plomo apenas soluble. Esta capa funciona 
como un recubrimiento de protección para el plomo subyacente de las 
tuberías. Los romanos solían llenar las tuberías con vino, causando la 




Cuadro 7. Parámetros químicos que no presentan  amenaza en el acueducto 
rural AQUASAT 
Parámetro Características  
Selenio 
La mayor parte del selenio que se procesa es usado en la industria 
electrónica, pero también es usado como suplemento nutritivo; en la 
industria del vidrio; como componente de pigmentos en plásticos, 
pinturas, esmaltes, tinturas y caucho; en la preparación de 
medicamentos; como aditivo nutricional en alimentos para aves de corral 
y el ganado; en formulaciones de pesticidas; en la producción de 
caucho; como ingrediente en champús contra la caspa; y como 
componente de fungicidas (ATSDR. 2003). 
Trihalometanos 
Totales 
Las concentraciones de THMs en el agua del grifo dependen de la 
cantidad de cloro utilizado para la desinfección, de la forma en que se 
aplica (cloro, cloraminas o dióxido de cloro), y de la cantidad de materia 
orgánica natural presente en el agua captada. Además, el porcentaje de 
cada THM depende de la cantidad y proporción de sales (cloruros y 
bromuros) del agua de origen. Así, la calidad de las aguas en origen es 





Los HAPs son un grupo de sustancias químicas que se forman durante 
la incineración incompleta del carbón, el petróleo, el gas, la madera, la 
basura y otras sustancias orgánicas, como el tabaco y la carne asada al 
carbón. Existen más de 100 clases diferentes de HAPs. Los HAPs se 
encuentran generalmente como mezclas complejas (por ejemplo, como 
parte de productos de combustión como el hollín), no como compuestos 
simples. Unos cuantos HAPs se utilizan en medicinas y para la 
producción de tintas, plásticos y pesticidas. Otros se encuentran en el 
asfalto que se utiliza en la construcción de carreteras. También se 
pueden encontrar en sustancias como el petróleo crudo, el carbón, el 
alquitrán o la brea, la creosota y el alquitrán utilizado en el recubrimiento 
de techos (ATSDR. 1995) 
Fuente. Elaboración propia, Basado en información sobre parámetros químicos consultada en 
la web.  
 
De otra parte, la Quebrada San Lázaro a pesar de estar rodeada por cultivos 
de café pertenecientes a la Hacienda Holanda, en ambas márgenes del cauce, 
no se ve afectada de manera directa por contaminantes provenientes de 
actividades agrícolas, gracias al área forestal protectora que la rodea, aunque 
puede llegar a verse afectada por contaminantes provenientes de esta 
actividad agrícola, ya que la presión ejercida por el cultivo de café hacia el área 
forestal protectora es cada vez mayor, presentándose zonas donde este suelo 
que ha sido destinado para protección es escaso. 
 
Por otro lado en el margen izquierdo cerca del nacimiento de la quebrada san 
Lázaro, en la finca Porvenir, el cultivo de café de esta, ha desplazado el área 
forestal protectora que pasaba por esta zona hasta su desaparición pudiendo 
afectar de manera directa el cauce por contaminantes proveniente de esta 
actividad agrícola (foto 2). En el Anexo 5, se puede apreciar con mayor detalle 




Foto 2. Cultivos de café cerca al cauce.              
                                                                                                Cultivo de café                                                                                                                           
Cauce de la quebrada 
 
8.2.2 Aporte de contaminantes puntuales y transitorios 
 
Según la Guía Técnica de Soporte para Identificar, Reducir y Formular Planes 
de Contingencia por Riesgos sobre la Calidad del Agua para Consumo 
Humano, este tipo de amenazas se relaciona con aporte de contaminantes a 
las fuentes abastecedoras o al interior de la infraestructura de acueducto, de 
forma puntual desde el punto de vista espacial y casual o transitorio desde el 
punto de vista temporal. Se relacionan con vertimientos de sustancias toxicas, 
peligrosas y/o combustibles de carácter intencional o no intencional. 
 
De los eventos asociados a estas amenazas, que han sucedido con mayor 
recurrencia se identifican los derrames de combustibles, originados en 
atentados sobre la infraestructura para  su transporte: poliductos, gasoductos y 
oleoductos.  
 
Otro factor se asocia transporte terrestre y fluvial de sustancias de la industria 
química del país, que accidentalmente son derramadas debido especialmente a 
incidentes vehiculares en las vías terrestres o daños de la embarcación fluvial 
de carga. 
 
Igualmente se identifican los atentados que vierten directamente elementos 
tóxicos, como  venenos a las fuentes abastecedoras o directamente a la 
infraestructura.  
 
Debido a que en el área de influencia del Acueducto Rural Asociación de 
Suscriptores del Servicio de Agua Potable de las Veredas Congolo, Cañaveral, 
San Joaquín, Nuevo Sol, Tres Puertas y la Siria (AQUASAT), no se 
encontraron ninguna de las amenazas anteriormente mencionadas, se puede 
deducir que para este acueducto, el aporte de contaminantes puntuales y 
transitorios que puedan llegar  causar problemas en la infraestructura o afectar 
la calidad del agua es nula.    
 
8.3 Análisis de vulnerabilidad  
 
Para el análisis de la vulnerabilidad del Acueducto Rural Asociación de 
Suscriptores del Servicio de Agua Potable de las Veredas Congolo, Cañaveral, 
San Joaquín, Nuevo Sol, Tres Puertas y la Siria (AQUASAT), se tomaron en 
cuenta los parámetros para evaluación de vulnerabilidades, contemplados en la 
Guía Técnica de Soporte para Identificar, Reducir y Formular Planes de 
Contingencia por Riesgos sobre la Calidad del Agua para Consumo Humano, 
expedida por el Ministerio de la Protección Social junto con el Ministerio de 
Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, los cuáles son los siguientes: 
 
 Capacidad de identificar las sustancias que afectan la calidad del agua: 
puntos de monitoreo y laboratorios. 
 Capacidad instalada para tratar los contaminantes. 
 La capacidad financiera para tratar o remover los elementos que 
deterioran la calidad del agua. 
 Disponibilidad de Manual de Procesos y Procedimientos para tratar 
contaminantes. 
 Capacidad humana y técnica para identificar, tratar y remover las 
sustancias que alteran la calidad del agua. 
 
8.3.1 Capacidad de identificar las sustancias que afectan la calidad 
del agua: puntos de monitoreo y laboratorios. 
 
 
Para la identificación de las sustancias que afectan la calidad del agua se 
tomaron en cuenta del total de laboratorios que existen en la zona, cuáles eran 
los que estaban autorizados por el ministerio de la protección social para la 
realización de los análisis requeridos. También se analizó si el acueducto 
cuenta con puntos de monitoreo requeridos para la toma de muestras, según lo 
estipula la Resolución 811 del 2008.  
 
En cuanto a los laboratorios para la realización de los análisis, debido a que el 
Acueducto Rural Asociación de Suscriptores del Servicio de Agua Potable de 
las Veredas Congolo, Cañaveral, San Joaquín, Nuevo Sol, Tres Puertas y la 
Siria (AQUASAT) no posee un laboratorio para la realización de estos análisis,  
se tomaron en cuenta los laboratorios autorizados para el Departamento de 
Risaralda por el Ministerio de la Protección Social (Cuadro 8). 
 









DIRECCIÓN CIUDAD DEPARTAMENTO 
Laboratorio de Aguas y 
Alimentos de 
Risaralda 
Carrera 7 N°. 43 – 30 Pereira Risaralda 
Empresa de Obras 
Sanitarias - 
EMPOCABAL 










Tecnológica de Pereira 
Vda. la Julita U. T. P. 
Lab. 





Bosques de la Acuarela 
4 Etapa Mz 7. L 1 
Dosquebradas Risaralda 
Empresa de Acueducto 
y Alcantarillado 
de Pereira 
Avenida 30 de Agosto 
No. 57 – 79 
Pereira Risaralda 
Laboratorio de las 
Empresas Publicas 
de la Virginia 
Calle 15 N°. 5C – 65 La Virginia Risaralda 
Laboratorio de Aguas y 
Alimentos 
ALISCCA 
Carrera 13 N°. 15 - 50 
Avda. Circunvalar 
Pereira Risaralda 
Fuente: Ministerio de la Protección Social 2008.  
 
De los laboratorios mencionados en el Cuadro 7, se tomaron en cuenta para la 
realización de los análisis que fueron necesarios para la identificación de las 
amenazas que puedan afectar la calidad del agua para consumo humano en el 
acueducto, el Laboratorio de Aguas y Alimentos ALISCCA,  y el laboratorio de 
la Universidad Tecnológica de Pereira.  
 
En cuanto a los puntos de monitoreo el Acueducto Rural Asociación de 
Suscriptores del Servicio de Agua Potable de las Veredas Congolo, Cañaveral, 
San Joaquín, Nuevo Sol, Tres Puertas y la Siria (AQUASAT) no tienen ningún 
punto de monitoreo alrededor de la cuenca ni tampoco en la planta de 
tratamiento (cuadro 9), en consecuencia el riesgo de que ingrese alguna 








Cuadro 9. Puntos de monitoreo en la cuenca y planta de tratamiento 
Puntos de monitoreo 
 Cuenca Planta de tratamiento 
 Si No Si No 
¿Existen?  X  X 
¿Se usan?     
Fuente: Elaboración propia, basado en Guía Técnica de Soporte para Identificar, Reducir y Formular 
Planes de Contingencia por Riesgos Sobre la Calidad del Agua para Consumo Humano (MAVDT Y Min. 
Protección Social. 2008). 
 
De otra parte, en la red de distribución se tienen identificados los sitios donde 
se van a construir los dispositivos para la toma de muestras según lo establece 
la Resolución 811 del 2008, aunque aún falta la construcción de los dispositivos 
para la toma de estas muestras. No obstante se realizan muestras mensuales 
para determinar la calidad del agua en cuanto los parámetros microbiológicos 
por parte del Laboratorio de Aguas y Alimentos ALISCCA, además de que el 
acueducto cuenta con la capacidad de determinar elementos contaminantes 
como turbiedad, pH, cloro residual libre, que puedan alterar la calidad del agua, 
lo cual es de gran importancia para un acueducto, ya que pueden identificar 
cualquier anomalía en cuanto a los anteriores parámetros a tiempo, 
permitiéndoles tomar las acciones preventivas ante una posible emergencia por 
contaminación del agua de manera más eficaz (cuadro 10).  
 
Cuadro 10. Puntos de monitoreo en la red. 
Funcionalidad SI NO 
¿Existen? X  
¿Se usan? X  
¿Que determinan? E-coli, Coliformes Totales, Cloro Residual Libre (mensual), 
pH, Cloro Residual Libre y turbiedad (dos veces al día)  
 
¿Entidad encargada del punto? Laboratorio de Aguas y Alimentos ALISCCA y el acueducto 
rural AQUASAT 
 
Fuente: Elaboración propia, basado en Guía Técnica de Soporte para Identificar, Reducir y Formular 
Planes de Contingencia por Riesgos Sobre la Calidad del Agua para Consumo Humano (MAVDT Y Min. 
Protección Social. 2008). 
 
8.3.2 Capacidad instalada para tratar los contaminantes. 
 
En cuanto a la capacidad instalada para tratar los contaminantes, el Acueducto 
Rural Asociación de Suscriptores del Servicio de Agua Potable de las Veredas 
Congolo, Cañaveral, San Joaquín, Nuevo Sol, Tres Puertas y la Siria 
(AQUASAT), cuenta con un desarenador, una planta de tratamiento tipo FIME 
compuesta por 6 filtros, un tanque de coagulación y un tanque de cloración. 
 
Dentro de los procesos que se realizan en la planta de tratamiento, el  de 
coagulación, debido a las características del agua en la quebrada san Lázaro, 
este solo se realiza en época de invierno, cuando el agua captada presenta 
mucha turbiedad, aplicando sulfato de magnesio como coagulante.  El resto de 
procesos se realizan de manera constante, tal como se indica en el cuadro 11.  
 
Cuadro 11. Evaluación de la capacidad instalada para tratar los contaminantes 
del acueducto rural “AQUASAT” 
Evaluación de la Capacidad Instalada para tratar los Contaminantes 
Proceso Existe Funciona Es moderno 
Si No Si No Si No 
Sedimentación X   X   X  
Coagulación  X    X X   
Filtrado X   X   X   
Cloración X   X   X   
Fuente: Elaboración propia, basado en Guía Técnica de Soporte para Identificar, Reducir y Formular 
Planes de Contingencia por Riesgos Sobre la Calidad del Agua para Consumo Humano (MAVDT Y Min. 
Protección Social. 2008). 
 
Tal como se aprecia en el cuadro 11, el acueducto cuenta con una buena 
infraestructura para tratar los contaminantes, por lo tanto la Vulnerabilidad que 
tiene frente a este punto es cero. 
 
8.3.3 Capacidad financiera para tratar o remover los elementos que 
deterioran la calidad del agua. 
 
En cuanto a la capacidad financiera para tratar los contaminantes, el Acueducto 
Rural Asociación de Suscriptores del Servicio de Agua Potable de las Veredas 
Congolo, Cañaveral, San Joaquín, Nuevo Sol, Tres Puertas y la Siria 
(AQUASAT), cuenta con los recursos suficientes para atender una situación de 
emergencia cuando esta se presente (Anexo 6), por lo que se puede decir que 
la vulnerabilidad del acueducto frente a este punto es cero. En el Cuadro 12 se 
puede apreciar el resultado de la evaluación financiera para el acueducto.  
 
Cuadro 12. Evaluación de la capacidad financiera 
Evaluación de la capacidad financiera 
 Si No 
Cuenta la entidad con los recursos económicos para el 
funcionamiento de la planta 
X  
Cuenta la entidad con los recursos económicos para la 
compra de insumos químicos 
X  
Se utilizan estos recursos efectivamente en el tratamiento de 
agua  
X  
Cuenta con elementos en sus almacenes de forma 
permanente, para dar redundancia a la potabilización 
X  
Fuente: Elaboración propia, basado en Guía Técnica de Soporte para Identificar, Reducir y Formular 
Planes de Contingencia por Riesgos Sobre la Calidad del Agua para Consumo Humano (MAVDT Y Min. 
Protección Social. 2008). 
 
8.3.4 Disponibilidad de Manual de Procesos y Procedimientos para 
tratar contaminantes. 
 
La importancia de un Manual de Procesos y Procedimientos para tratar los 
Contaminantes, radica en que le asigna funciones puntuales a cada uno de los 
funcionarios del acueducto en caso de presentarse alguna sustancia 
contaminante. Esta manual debe ir acorde al Plan Operacional de Emergencia. 
La vulnerabilidad del Acueducto Rural Asociación de Suscriptores del Servicio 
de Agua Potable de las Veredas Congolo, Cañaveral, San Joaquín, Nuevo Sol, 
Tres Puertas y la Siria (AQUASAT), frente a la disponibilidad de un Manual de 
Procesos y Procedimientos para tratar los Contaminantes se describe en el 
Cuadro 13.  
 
Cuadro 13. Evaluación de los procesos y procedimientos 
Evaluación de los procesos y procedimientos 
 Si No 
Existe procesos y procedimientos definidos?  X 
Son socializados a nivel interno estos 
procesos y procedimientos? 
 X 
Son interiorizados estos  procesos y 
procedimientos por el personal? 
 X 
Fuente: Elaboración propia, basado en Guía Técnica de Soporte para Identificar, Reducir y Formular 
Planes de Contingencia por Riesgos Sobre la Calidad del Agua para Consumo Humano (MAVDT Y Min. 
Protección Social. 2008). 
 
A pesar de que no existe el manual de procesos y procedimientos para tratar 
los contaminantes definidos, los fontaneros del acueducto tienen identificadas 
algunas de las acciones que deben realizar en caso de que se presente algún 
contaminante. 
 
8.3.5 Capacidad humana y técnica para identificar, tratar y remover 
las sustancias que alteran la calidad del agua. 
 
En la Guía Técnica de Soporte para Identificar, Reducir y Formular Planes de 
Contingencia por Riesgos Sobre la Calidad del Agua para Consumo Humano, 
se pide evaluar la capacidad del personal del acueducto para identificar 
cualquier tipo de sustancia contamínate que pueda alterar la calidad del agua 
para consumo humano. La capacidad humana y técnica del el Acueducto Rural 
Asociación de Suscriptores del Servicio de Agua Potable de las Veredas 
Congolo, Cañaveral, San Joaquín, Nuevo Sol, Tres Puertas y la Siria 







Cuadro 14. Evaluación de la capacidad humana y técnica 
Evaluación de la capacidad humana y técnica 
 Si No 
Existe el personal capacitado? X  
El personal técnico cumple con el perfil requerido de 
acuerdo con los procesos y procedimientos 
establecidos? 
X  
El personal capacitado presta sus labores en los 
temas relacionados con el tratamiento 
X  
Para identificar que elementos 
contaminantes está capacitado? 
Cloro residual libre, turbiedad, y pH.  
Fuente: Elaboración propia, basado en Guía Técnica de Soporte para Identificar, Reducir y Formular 
Planes de Contingencia por Riesgos Sobre la Calidad del Agua para Consumo Humano (MAVDT Y Min. 
Protección Social. 2008). 
 
Como se puede apreciar en el cuadro 14, el personal del acueducto, cuenta 
solo con la capacidad de identificar algunos elementos contaminantes, no 
obstante la empresa tiene un convenio con el Laboratorio de Aguas y Alimentos 
ALISCCA, los cuales apoyan al personal del acueducto en el proceso de 
identificación de contaminantes.  
 
De otro lado, los dos fontaneros han asistido a diferentes capacitaciones 
ofrecidas por el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), y en este momento 
se encuentran en proceso de certificación por competencias con la misma 
entidad, y cuentan con toda la capacidad técnica para tratar los contaminantes 
que se identifiquen. 
 
Por consiguiente se considera que la vulnerabilidad del acueducto en cuanto a 
la capacidad humana y técnica para identificar sustancias contaminantes en el 
sistema de acueducto es baja. 
 
8.4 Resultado Amenazas 
 
Para la determinar el tipo de amenazas que se presentan en el Acueducto 
Rural Asociación de Suscriptores del Servicio de Agua Potable de las Veredas 
Congolo, Cañaveral, San Joaquín, Nuevo Sol, Tres Puertas y la Siria 
(AQUASAT), se realizaron análisis de calidad del agua en la captación, en la 
planta de tratamiento y en la red de distribución como se menciono 
anteriormente. Los resultados de estos análisis, fueron comparados con los 
parámetros de calidad  establecidos en el Decreto 1594 de 1984 Anexo 7 para 
valorar la calidad del agua en la fuente abastecedora, y los criterios de 
calificación de amenazas propuestos en la Guía Técnica de Soporte para 
Identificar, Reducir y Formular Planes de Contingencia por Riesgos Sobre la 
Calidad del Agua para Consumo Humano (Anexo 8), para evaluar la calidad del 
agua en la planta de tratamiento y la red de distribución. De acuerdo a estos 
criterios se calificó las amenazas así:  
 
Alto: Para aquellos parámetros que superan en altas concentraciones los 
valores permitidos y que causan riesgos en la salud humana.  
 
Medio: Para aquellos parámetros que superan en concentraciones bajas los 
valores permitido y que casi no causan riesgo a la salud humana.  
 
Bajo: Para aquellos parámetros que casi no superan los valores permitidos y 
los riesgos que causan en la salud humana son casi nulos. 
 
De acuerdo a los resultados de los análisis realizados, las amenazas que más 
incidencia tienen en cada uno de los puntos del sistema son:  
 
8.4.1 Calidad del agua en las fuentes abastecedoras  
 
En este punto se analizó la calidad del agua de la Quebrada San Lázaro, que 
es la fuente abastecedora del Acueducto Rural Asociación de Suscriptores del 
Servicio de Agua Potable de las Veredas Congolo, Cañaveral, San Joaquín, 
Nuevo Sol, Tres Puertas y la Siria (AQUASAT). 
 
Los resultados de los análisis de la fuente abastecedora, fueron comparados 
con los parámetros establecidos en los Artículos 38 y 39 del Decreto 1594 de 
1984, donde se establece Los criterios de calidad admisibles para la 
destinación del recurso para consumo humano y doméstico. En el cuadro 15 y 
16, se describe los resultados del análisis de calidad del agua en la Quebrada 
San Lázaro (Anexo 9).  
 
Cuadro 15. Resultados de los análisis realizados a la Fuente Abastecedora 
realizados por ALISCCA.  
PARAMETRO 
EVALUADO 
UNIDADES RESULTADO CALIFICACIÒN 
AMENAZA 
Color Aparente Unidades Platino – Cobalto UPC. 6 Sin Amenaza 
Turbiedad  Unidades de Turbidez Nefelométricas NTU 1.1 Sin Amenaza 
Conductividad  μs/cm  55 Sin Amenaza 
Sulfatos  mg SO4/L  <5 Sin Amenaza 
Magnesio  mg Mg/L 2.6 Sin Amenaza 
Color Verdadero  Unidades Platino – Cobalto UPC. 4 Sin Amenaza 
Fosfatos  mg de PO4/L  0.05 Sin Amenaza 
Hierro Total mg de Fe/L  0.04 Sin Amenaza 
Dureza Total mg de CaCO3/L  19 Sin Amenaza 
Calcio  mg de Ca/L  4 Sin Amenaza 
Alcalinidad Total mg de CaCO3/L 15 Sin Amenaza 
Acidez Total mg de CaCO3/L 3.9 Sin Amenaza 
Cloruros  mg de Cl
-
/L  2 Sin Amenaza 
pH Unidades de Ph 6.3 A 25ºC Sin Amenaza 
Nitritos mg de NO2
-
/L  < 0.04 Sin Amenaza 
Sólidos Totales  mg/L 185 Sin Amenaza 
SST mg/L 20 Sin Amenaza 
Fuente: Laboratorio de Aguas y Alimentos ALISCCA. 2009. 
 
Cuadro 16. Resultados de los análisis realizados a la Fuente Abastecedora 
realizados por la Universidad Tecnológica de Pereira. 
PARAMETRO EVALUADO UNIDADES RESULTADO CALIFICACIÒN 
AMENAZA 
Nitratos  mg/L 10.1 Baja 
DQO mg O2/L 15 Sin Amenaza 
DBO5  mg O2/L 14 Sin Amenaza 
Fuente: Laboratorio de la Universidad Tecnológica de Pereira. 2009.  
 
De acuerdo a los resultados de los análisis realizados y tomando en cuenta lo 
planteado en los artículos 38 y 39 del Decreto 1594 de 1984, la calidad del 
agua de la Quebrada San Lázaro es óptima, y solo requiere desinfección para 
su tratamiento.  
 
En cuanto a la concentración de Nitratos, se calificó como Amenaza baja ya 
que solo supera en muy poco los parámetros permitidos, aun así hay que tomar 
medidas preventivas para evitar el aumento de este, porque “niveles excesivos 
pueden provocar metahemoglobinemia, o “la enfermedad de los bebés azules”. 
Aunque los niveles de nitratos que afectan a los bebés no son peligrosos para 
niños mayores y adultos, sí indican la posible presencia de otros contaminantes 
más peligrosos procedentes de las residencias o de la agricultura, tales como 
bacterias o pesticidas” (LENNTECH.2009). 
 
8.4.2 Calidad del agua en la planta de tratamiento  
 
Con el fin de evaluar la eficiencia de remoción de la planta de tratamiento y 
calificar el grado de amenaza de las sustancias que se presentan en este punto 
del sistema, El 21 de Julio de 2009, fueron tomadas las muestras por el 
Laboratorio de Aguas y Alimentos (ALISCCA), y el Laboratorio de la 
Universidad Tecnológica de Pereira (Anexo 10), arrojando los resultados 
descritos en el Cuadro 17 y 18. 
 
Cuadro 17. Resultados de los análisis realizados a la Planta de Tratamiento 
realizados por ALISCCA. 
PARAMETRO 
EVALUADO 
UNIDADES RESULTADO CALIFICACIÒN 
AMENAZA 
Cloro Residual Libre mg Cl2/L  0.3 Baja 
Color Aparente Unidades Platino – 
Cobalto UPC. 
4 Sin Amenaza 
Turbiedad  Unidades de Turbidez 
Nefelométricas NTU 
0.6 Sin Amenaza 
Conductividad  μs/cm  58 Sin Amenaza 
Sulfatos  mg SO4/L  < 5 Sin Amenaza 
Magnesio  mg Mg/L 4.3 Sin Amenaza 
Color Verdadero  Unidades Platino – 
Cobalto UPC. 
4 Sin Amenaza 
Fosfatos  mg de PO4/L  0.05 Sin Amenaza 
Hierro Total mg de Fe/L  0.07 Sin Amenaza 
Dureza Total mg de CaCO3/L  25 Sin Amenaza 
Cuadro 17. Resultados de los análisis realizados a la Planta de Tratamiento 
realizados por ALISCCA. 
PARAMETRO 
EVALUADO 
UNIDADES RESULTADO CALIFICACIÒN 
AMENAZA 
Calcio  mg de Ca/L  4 Sin Amenaza 
Alcalinidad Total mg de CaCO3/L 16 Sin Amenaza 
Acidez Total mg de CaCO3/L 4.7 Sin Amenaza 
Cloruros  mg de Cl
-
/L  5 Sin Amenaza 
Ph Unidades de Ph 7 a 25ºC Sin Amenaza 
Nitritos mg de NO2
-
/L  < 0.04 Sin Amenaza 
Sólidos Totales  mg/L 160 Sin Amenaza 
Sólidos Suspendidos 
Totales 
mg/L 14 Sin Amenaza 
Fuente: Laboratorio de Aguas y Alimentos ALISCCA. 2009. 
 
Cuadro 18. Resultados de los análisis realizados a la Planta de Tratamiento 
realizados por la Universidad Tecnológica de Pereira. 
PARAMETRO 
EVALUADO 
UNIDADES RESULTADO CALIFICACIÒN 
AMENAZA 
Nitratos  mg/L 10 Baja 
DQO mg O2/L 11 Sin Amenaza 
DBO5  mg O2/L 11 Sin Amenaza 
Fuente: Laboratorio de la Universidad Tecnológica de Pereira. 2009. 
 
De acuerdo a los parámetros evaluados y a los resultados obtenidos en el 
Cuadro 17, en la planta se presentan problemas en cuanto la dosificación del 
Cloro, y a pesar de que la Amenaza fue calificada como baja de acuerdo a los 
valores establecidos en la Guía Técnica de Soporte para Identificar, Reducir y 
Formular Planes de Contingencia por Riesgos Sobre la Calidad del Agua para 
Consumo Humano, este podría significar un Riesgo alto en el sentido de que 
valores bajos de Cloro Residual Libre no garantizan una optima desinfección 
del agua.  
   
8.4.3 Calidad del agua en la red de distribución 
 
Para analizar la calidad del agua en la red de distribución, se contó con la 
ayuda de la secretaria de salud y el Laboratorio de Aguas y Alimentos 
ALISCCA. 
 
El día 8 de Julio de 2009, la Secretaria de Salud Municipal de Pereira,  se 
encargo de tomar dos muestras en la red de distribución, la primera muestra se 
tomo en la red inicial, donde solo se evaluaron los parámetros microbiológicos, 
y la segunda se tomo en la red final donde se evaluaron tanto los parámetros 
físico químicos como microbiológicos (Anexo 11).  
 
Los resultados de los análisis realizados por la Secretaria de Salud y Seguridad 
Social Municipal, se describen en el Cuadro 19.  
 
Cuadro 19.  Resultado de análisis realizados a la Red de Distribución por la 





UNIDADES RESULTADO CALIFICACIÒN 
AMENAZA 
Red inicial, Casa 
de Gloria Patricia  
Toro (cód. 344) 
Coliformes Fecales UFC/100 cm
3 
0.0 Sin Amenaza 
E. Coli UFC/100 cm
3 
0.0 Sin Amenaza 
Mesófilos  UFC/100 cm
3
 200  
Red final, Estación 
de Policía de Tres 
Puertas 
Color Aparente UPC 0.0 Sin Amenaza 
Turbiedad UNT 0.18 Sin Amenaza 
pH Unidades de pH 7.93 Sin Amenaza 
Cloro Residual Libre mg de Cl2/L 0.09 Alta 
Alcalinidad Total mg de CaCO3/L  18.0 Sin Amenaza  
Calcio mg de Ca/L 5.0 Sin Amenaza 
Fosfatos mg de PO4
3-
/L 0.01 Sin Amenaza 
Magnesio mg de Mg/L 2.0 Sin Amenaza 
Dureza Total mg de CaCO3/L 20.0 Sin Amenaza 
Sulfatos mg de SO4
2-
/L  2.0 Sin Amenaza 
Hierro Total mg de Fe/L  0.04 Sin Amenaza 
Cloruros mg de Cl
-
/L 2.0 Sin Amenaza 
Nitritos mg de NO2
-
/L 0.000 Sin Amenaza 
Fluoruros mg de F
-
/L 0.00 Sin Amenaza 
Coliformes Totales UFC/100 cm
3
 576 Alta 
E. Coli UFC/100 cm
3 
10 Alta 
Mesófilos  UFC/100 cm
3
 13400  
Conductividad μs/cm 53.00 Sin Amenaza 
Fuente: Secretaria de Salud y Seguridad Social Municipal. 2009. 
 
En cuanto a los resultados que presentan valor de Amenaza en el cuadro 19, 
en el Programa 10.1.2, correspondiente a la Línea de Acción 1, se describe la 
causa de los niveles bajos de Cloro Residual Libre así como la alternativa de 
solución. Por otro lado la muestra microbiológica (Coliformes Totales y E. Coli), 
los malos resultados se dieron posiblemente por contaminación atmosférica 
proveniente de un carro de basuras que pasaba en el instante de la toma de la 
muestra. 
 
Adicional a estos análisis, el Laboratorio de Aguas y Alimentos ALISCCA, ha 
venido realizando muestras periódicas en el acueducto para determinar la 
calidad del agua en cuanto a sus características microbiológicas (Cuadro 20).  
 
Cuadro 20. Resultado de análisis realizados a la Red de Distribución por el 





UNIDADES RESULTADO CALIFICACIÒN 
AMENAZA 
Enero 23 de 2009 
Coliformes Fecales UFC/100 cm
3 
0 Sin Amenaza 
E. Coli UFC/100 cm
3 
0 Sin Amenaza 
Mesófilos  UFC/100 cm
3
 20 Sin Amenaza 
Mayo 28 de 2009 
Coliformes Fecales UFC/100 cm
3 
0 Sin Amenaza 
E. Coli UFC/100 cm
3 
0 Sin Amenaza 
Mesófilos  100 UFC/100 cm
3
 10 Sin Amenaza 
Septiembre 11 de 
2009 
Coliformes Fecales UFC/100 cm
3 
0 Sin Amenaza 
E. Coli UFC/100 cm
3 
0 Sin Amenaza 
Mesófilos  100 UFC/100 cm
3
 7 Sin Amenaza 
Fuente: Laboratorio de Aguas y Alimentos ALISCCA. 2009. 
 
Del mismo modo, el Laboratorio de Aguas y Alimentos ALISCCA, realizo un 
ensayo a la red de distribución, en la zona donde esta se encuentra en material 
galvanizado, para determinar la presencia de metales pesados que puedan 
causar riesgo sobre la salud humana, como lo son el Cromo y Zinc arrojando el 
resultado expuesto en el cuadro 21. 
 
Cuadro 21. Resultado de análisis realizados a la Red de Distribución para 





UNIDADES RESULTADO CALIFICACIÒN 
AMENAZA 
Casa de María 
Elena Díaz  
Cód. 127 
Cromo  mg/L < 0.013 Alta 
Zinc  mg/L
 
< 0.05 Sin Amenaza 
Fuente: Laboratorio de Aguas y Alimentos ALISCCA. 2009 
 
A pesar de que los niveles de Cromo hallados en la muestra no superan los 
niveles establecidos en la Guía Técnica de Soporte para Identificar, Reducir y 
Formular Planes de Contingencia por Riesgos Sobre la Calidad del Agua para 
Consumo Humano para dar una calificación Alta, esta se dio tomando en 
cuenta los riesgos que este metal puede causar en la salud, los cuales según 
LENNTECH 2009 son:  
 
 Erupciones cutáneas  
 Malestar de estómago y úlceras  
 Problemas respiratorios  
 Debilitamiento del sistema inmune  
 Daño en los riñones e hígado  
 Alteración del material genético  
 Cáncer de pulmón  
 Muerte  
 
Por consiguiente se hace necesario el cambio de esta red de manera prioritaria 
para evitar que se presenten futuros problemas en la salud de los suscriptores 
por la toma del agua con niveles altos de Cromo. 
 
8.5 Calificación de la Amenaza  
 
Para la  calificación de la Amenaza, se hizo un cuadro (Cuadro 22), donde se 
tomaron en cuenta los parámetros de Calificación de Amenaza contenidos en 
la Guía Técnica de Soporte para Identificar, Reducir y Formular Planes de 
Contingencia por Riesgos Sobre la Calidad del Agua para Consumo Humano. 
 
En cuanto a la Calificación de las Amenazas, tenemos de un lado que la 
ausencia de transporte terrestre o fluvial de sustancias químicas, poliductos, 
gasoductos y oleoductos; hacen que no exista amenaza sobre ninguno de los 
componentes del sistema de abastecimiento por aporte de contaminantes 
puntuales y transitorios originados en la actividad humana, razón por la cual 
esta variable no fue incluida en el Cuadro 22.  
 
De igual manera, tampoco se incluyo dentro de la matriz de calificación de 
Amenazas el aporte de contaminantes proveniente de aguas residuales 
domesticas, ya que no se presenta ningún tipo de vertimiento aguas arriba del 






Cuadro 22.  Calificación de amenazas del acueducto rural AQUASAT.  
  
 
Amenaza por presencia de sustancias que alteran 
la calidad del agua originadas en fenómenos 
naturales y socionaturales. 
Amenaza por presencia de sustancias que alteran la 





















Alta  Baja  Media  Baja Media Media Baja 
Planta de 
Tratamiento 
Alta  Baja Baja Baja Baja Media Baja 
Red de 
Distribución 
Alta  Baja Media Baja Baja Alta Baja 
Fuente. Elaboración propia 
 
Según el grado de amenaza se calificó de la siguiente manera: 
 
Alta: Para Amenazas que tengan mayor probabilidad de ocurrencia o de afectar de manera negativa la calidad del agua 
para consumo humano. 
 
Media: Para aquellas amenazas que la probabilidad de ocurrencia sea menor o que el impacto que causen sobre la 
calidad del agua no sea tan severo. 
 
Baja: Para aquellas amenazas cuya probabilidad de ocurrencia sea casi nula o que su afectación sobre la calidad del 




En cuanto a las amenazas con Calificación Baja, como ya se había 
mencionado anteriormente, la Amenaza Volcánica de la zona es casi nula, por 
lo que se califico como Amenaza Baja.  
 
Siguiendo este orden de ideas, se Califico como baja la Amenaza por 
Características Microbiológicas tomando en cuenta los análisis que ha venido 
realizando el Laboratorio de Aguas y Alimentos ALISCCA, en los que no se 
evidencia la presencia de Coliformes Fecales ni E. Coli. 
 
En cuanto a lo que se refiere la Amenaza Media en la Quebrada San Lázaro, 
se presenta específicamente por un pequeño deslizamiento ubicado muy cerca 
de la bocatoma y por los cultivos de café que se encuentran ejerciendo presión 
sobre el área forestal protectora.   
 
Así mismo, la Amenaza Media sobre la Red de Distribución  se presenta por un 
deslizamiento que pone en riesgo la infraestructura de distribución en la Siria, y 
por la ausencia de Cloro Residual Libre, el cual puede traer consecuencias 
sobre la salud humana.  
 
Se califico como Alta la Amenaza Sísmica, tomando en cuenta que la 
probabilidad de que ocurra un evento de este tipo en la ciudad es muy grande. 
 
9 Índice de riesgo de la Calidad del Agua para Consumo 
Humano IRCA. 
 
La  determinación del riesgo sobre la calidad del agua para consumo humano 
en la red de distribución, según el Artículo 13 de la Resolución 2115 de 2007, 
se debe hacer a partir del Índice de Riesgo de la Calidad del Agua Para 
Consumo Humano IRCA. El cálculo de dicho índice para el Acueducto Rural 
Asociación de Suscriptores del Servicio de Agua Potable de las Veredas 
Congolo, Cañaveral, San Joaquín, Nuevo Sol, Tres Puertas y la Siria 
(AQUASAT), se hizo en base de los resultados arrojados por los análisis 
realizados a la red de distribución por la Secretaria de Salud y Seguridad Social 
Municipal y el Laboratorio de Aguas y Alimentos ALISCCA (cuadro 23).  
 
Cuadro 23.  Calculo del IRCA para el acueducto AQUASAT.  
CARACTERISTICA PUNTAJE DE RIESGO PUNTAJE OBTENIDO 
Color Aparente 6 0 
Turbiedad 15 0 
pH 1.5 0 
Cloro Residual Libre 15 15 
Alcalinidad Total 1 0 
Calcio 1 0 
Fosfatos 1 0 
Magnesio 1 0 
Dureza Total 1 0 
Cuadro 23. Calculo del IRCA para el acueducto AQUASAT. 
CARACTERISTICA PUNTAJE DE RIESGO PUNTAJE OBTENIDO 
Sulfatos 1 0 
Hierro Total 1.5 0 
Cloruros 1 0 
Nitritos 3 0 
Fluoruros 1 0 
Coliformes Totales 15 0 
E. Coli 25 0 
Fuente: Elaboración propia, basado en la Resolución 2115 de 2007. 
 
El cálculo del índice de riesgo de la calidad del agua para consumo humano 
(IRCA), se hace en base a la siguiente fórmula:  
 
IRCA (%)= Σ puntajes de riesgo asignados a las características no aceptables X 100  
                    Σ puntaje de riesgo asignado a todas las características analizadas 
 
El cual para el acueducto rural  es el siguiente: 
 
IRCA (%)= 15 X 100 = 16.66% 
                  90 
 
Según la clasificación dada en el Artículo 15 de la Resolución 2115 de 2007, el 
nivel de riesgo para el Acueducto Rural Asociación de Suscriptores del Servicio 
de Agua Potable de las Veredas Congolo, Cañaveral, San Joaquín, Nuevo Sol, 
Tres Puertas y la Siria (AQUASAT),  es MEDIA para  las muestras tomadas a 
Julio de 2009, y la recomendación que hace la resolución para este caso es 
informar a la persona prestadora, al Comité de Vigilancia Epidemiológica 
(COVE), Alcalde y Gobernador.  
 
Debido a la versatilidad que presenta este indicador, se hace relevante realizar 
su análisis comparándolo con los resultados arrojados en muestreos anteriores 
para tener una mejor idea del comportamiento del IRCA en un acueducto. 
Tomando en cuenta lo anterior, si comparamos este resultado con los arrojados 
por las muestras realizadas en el año 20082, donde la clasificación de riesgo 
dió SIN RIESGO, se puede decir que en términos generales que el nivel de 
riesgo para el Acueducto Rural Asociación de Suscriptores del Servicio de 
Agua Potable de las Veredas Congolo, Cañaveral, San Joaquín, Nuevo Sol, 
Tres Puertas y la Siria (AQUASAT) es cero. 
 
                                                 
2
 Se realizo el análisis comparativo con muestras del año 2008 debido a que no existen más 
muestras del 2009, aunque lo ideal es realizar la comparación con muestras tomadas el mismo 
año. 
10 Plan de Contingencia para la Disminución de los 
Riesgos sobre la Calidad de Agua para Consumo 
Humano. 
 
Con base en base los resultados expuestos anteriormente en la identificación 
de Amenazas y Vulnerabilidades que pueden afectar la Calidad del Agua para 
el Consumo Humano en el Acueducto Rural Asociación de Suscriptores del 
Servicio de Agua Potable de las Veredas Congolo, Cañaveral, San Joaquín, 
Nuevo Sol, Tres Puertas y la Siria (AQUASAT), se propone tres líneas de 
acción que pretenden dar cumplimiento al segundo objetivo específico, con sus 
respectivos ejes estratégicos, programas, proyectos y actividades los cuales se 
pueden clasificar en diferentes tipos de medidas: Estructurales y No 
Estructurales que pueden ser preventivas, de respuesta o de rehabilitación que 
se podrían tomar para evitar o reducir el riesgo. 
 
Las líneas de acción propuestas, con las cuales se pretende dar solución a los 
factores de amenaza y vulnerabilidad encontrados en el acueducto son:  
 
 Línea de acción 1. Mejoramiento de la calidad del agua en cuanto a 
parámetros fisicoquímicos. 
 
 Línea de acción 2. Acciones para reducir la amenaza por contaminantes 
originados por fenómenos naturales y socionaturales.  
 
 Línea de acción 3. Desarrollar acciones correctivas y/o preventivas que 
conlleven a reducir la vulnerabilidad. 
 
El Plan de Contingencia está proyectado a 10 años, teniendo en cuenta que 
algunas medidas preventivas serán fortalecidas cada 5 años, o cada año según 
como lo ameriten las actividades ya programadas. Además, este Plan conduce 
a unas acciones para situaciones de emergencia puedan presentarse en el 
acueducto. 
 
Finalmente este debe ser liderado principalmente por el Acueducto Rural 
Asociación de Suscriptores del Servicio de Agua Potable de las Veredas 
Congolo, Cañaveral, San Joaquín, Nuevo Sol, Tres Puertas y la Siria 
(AQUASAT), en compañía de un Administrador del Medio Ambiente que se 





10.1 Línea de acción 1. 
 
Mejoramiento de la calidad del agua en cuanto a parámetros fisicoquímicos. 
 
Para reducir este tipo de amenaza, se orientaran los ejes estratégicos, que 
integren tanto a la autoridad ambiental del departamento como lo es la 
Corporación Autónoma Regional de Risaralda (CARDER), la Secretaría de 
Salud y Seguridad Social Municipal, la Secretaría de Desarrollo Rural, la 
Unidad de Gestión Ambiental Municipal y de Servicios Públicos Domiciliarios, 
como el Acueducto Rural Asociación de Suscriptores del Servicio de Agua 
Potable de las Veredas Congolo, Cañaveral, San Joaquín, Nuevo Sol, Tres 
Puertas y la Siria (AQUASAT). Los ejes estratégicos son los siguientes:  
 
10.1.1 Acción y Gestión para Conservación del Recurso Hídrico.  
 
Con este eje estratégico, se busca integrar a las instituciones competentes y al 
Acueducto Rural Asociación de Suscriptores del Servicio de Agua Potable de 
las Veredas Congolo, Cañaveral, San Joaquín, Nuevo Sol, Tres Puertas y la 





Elaborar programas que propendan por la conservación del  recurso hídrico, 





“Una gestión eficaz de la cuenca de captación presenta numerosas ventajas. Al 
reducir la contaminación del agua de alimentación, se reducen las necesidades 
de tratamiento, lo que puede reducir la generación de subproductos del 
tratamiento y de los costos operativos” (Organización Mundial de la Salud. 
2004). 
 
Para poder ejercer vigilancia y control sobre la calidad del recurso hídrico es 
indispensable que  el Acueducto Rural Asociación de Suscriptores del Servicio 
de Agua Potable de las Veredas Congolo, Cañaveral, San Joaquín, Nuevo Sol, 
Tres Puertas y la Siria (AQUASAT) trabaje en conjunto con las autoridades 
ambientales competentes como la Corporación Autónoma Regional de 
Risaralda (CARDER), la Secretaria de Salud y Seguridad Social Municipal, la 
Secretaria de Desarrollo Rural y la Unidad de Gestión Ambiental Municipal y de 
Servicios Públicos Domiciliarios, así como con los administradores de las 
haciendas que rodean la Quebrada San Lázaro (Holanda y Porvenir) en el 
fortalecimiento de los proyectos que conduzcan a la protección de los recursos 
naturales comprometidos. 
 
Debido a la presión que hay por parte del cultivo de café, hacia el área 
reforestada por parte del acueducto, se propone realizar la demarcación 
forestal y cerramiento, de la Quebrada San Lázaro, por parte de la CARDER, 
para declarar como área forestal protectora desde el nacimiento de la quebrada 
hasta la bocatoma.  
 
Además, se propone la reforestación del área forestal que ha sido intervenida,  
con especies como Quiebrabarrigo-nacedero (Trichantera gigantea), Acacia 
mangium (Acacia mangium Willd), Bejuco Peinillo (Entada polystachya), 
Matarratón (Gliricidia sepium), Manzanillo (Toxicodendrum striatum) y Guadua 
(Guadua angustifolia), que se deberá realizar después de hacer el cerramiento 
de la Quebrada como una forma de garantizar la protección sobre las misma y 
el establecimiento de cercas vivas. Se deberá gestionar ante la CARDER, para 
que se encargue de donar las especies anteriormente mencionadas para esta 
labor y el Acueducto deberá responsabilizarse con efectuar el debido 
mantenimiento de la plantación forestal cada trimestre, de la siembra de las 
especies aportadas por la CARDER y de ejercer un control sobre esta para 
evitar que se vuelva a ejercer presión sobre el área reforestada. Por otro lado 
se pretende vincular a este proceso a los administradores de las haciendas la 
Holanda y el Porvenir, para que ayuden a preservar esta área forestal 
protectora. En caso de incumplimiento por parte de los administradores de las 
haciendas, se sugiere gestionar ante la CARDER la imposición de las medidas 
preventivas y sanciones previstas en el Artículo 85 de la Ley 99 de 1993, según 
lo dispone el Artículo 11 de la Resolución 061 de 2007. 
 
10.1.2 Gestión para Optimizar el Tratamiento del Agua.  
 
Con este programa se busca mejorar los procesos que se hacen en la planta 
de tratamiento, como lo es la desinfección con cloro, con el fin de garantizar la 




Optimizar los procesos de la planta de tratamiento con el fin de garantizar a los 
suscriptores del Acueducto Rural Asociación de Suscriptores del Servicio de 
Agua Potable de las Veredas Congolo, Cañaveral, San Joaquín, Nuevo Sol, 




Debido a los resultados de los análisis realizados a la red de distribución y la 
planta de tratamiento (Cuadro 17 y Cuadro 19), donde se evidencia una 
deficiencia de Cloro Residual Libre, y debido a las inconsistencias entre los 
análisis de demanda de cloro realizados por la Secretaría de Salud y Seguridad 
Social Municipal y la Secretaría de Desarrollo Rural. Es por esta razón, que se 
propone gestionar ante estas entidades, la realización de un nuevo análisis de 
demanda de cloro para evaluar la situación y determinar cuál debe ser la dosis 
correcta a aplicar para garantizar una optima desinfección del agua. Además se 
debe estar limpiando el tanque de cloración por lo menos cada quince días, 
para evitar que se acumulen sedimentos que pueden afectar la eficiencia del 
tratamiento.  
 
Por otro lado, teniendo en cuenta la responsabilidad que tienen los acueductos 
de garantizar una optima calidad del agua para consumo humano, se 
recomienda, que el Acueducto Rural Asociación de Suscriptores del Servicio de 
Agua Potable de las Veredas Congolo, Cañaveral, San Joaquín, Nuevo Sol, 
Tres Puertas y la Siria (AQUASAT), siga realizando muestras periódicas para 
verificar la calidad del agua. 
 
10.1.3 Gestión para la Renovación de Redes que se Encuentren en 
Materiales que Causan Riesgos en la Salud Humana.  
 
Con este programa se busca mejorar la red de distribución del acueducto en la 
zona donde se encuentra en materiales inadecuados como lo es el 
galvanizado, con el fin de suprimir los riesgos que causa este tipo de materiales 




Garantizar que la red de distribución presente las características adecuadas 




Dentro del acompañamiento a los planes de acción a los acueductos rurales, 
que ha venido haciendo la Unidad de Gestión Ambiental Municipal y de 
Servicios Públicos Domiciliarios con fines de incluir en el Plan Departamental 
de Agua de Risaralda, se han identificado algunos acueductos que aun cuentan 
con algunas de sus redes en materiales inadecuados o peligrosos para la salud 
humana. 
 
Con base en los análisis realizados a la red de distribución del Acueducto Rural 
Asociación de Suscriptores del Servicio de Agua Potable de las Veredas 
Congolo, Cañaveral, San Joaquín, Nuevo Sol, Tres Puertas y la Siria 
(AQUASAT),  se ha logrado identificar la presencia de Cromo en una parte de 
la red de distribución donde aun se cuenta con tubería galvanizada (1.9 Km).  
 
En consecuencia se recomienda gestionar por medio del Plan Departamental 
de Agua de Risaralda y con la ayuda de la Unidad de Gestión Ambiental y de 
Servicios Públicos Domiciliarios la reposición de esta red, de manera prioritaria. 
 
10.1.4 Gestión y Educación para la disminución de los factores de 
riesgo en los hogares.  
 
Con este programa se pretende dar a conocer a las personas los factores de 
Riesgo que puedan afectar la Calidad del Agua para Consumo Humano dentro 




Concientizar a las personas sobre los posibles factores de Riesgo que puedan 




Dentro de las visitas realizadas con los fontaneros del acueducto para 
identificar los factores de amenaza y vulnerabilidad en la red de distribución del 
acueducto, se encontraron algunas redes domiciliarias en materiales que 
pueden causar riesgos a la salud (Tuberías Galvanizadas), y algunos 
suscriptores cuentan con tanques de almacenamiento en condiciones de 
limpieza regulares. 
 
Debido a que dentro de las responsabilidades del acueducto, no se encuentran, 
ni el cambio de las redes domiciliarias, ni la limpieza de los tanques de 
almacenamiento de los hogares, y tomando en cuenta que estos factores 
pueden causar situaciones de Riesgo que puedan afectar la Calidad del Agua 
para Consumo Humano, se hace necesaria la creación de una campaña de 
concientización con los suscriptores del Acueducto Rural Asociación de 
Suscriptores del Servicio de Agua Potable de las Veredas Congolo, Cañaveral, 
San Joaquín, Nuevo Sol, Tres Puertas y la Siria (AQUASAT),  para que los 
suscriptores realicen las medidas correctivas correspondientes para la 
disminución del riesgo en su hogar. 
 
Para la realización de esta campaña, se pretende utilizar como medio de 
divulgación de la información el boletín informativo que circula con la factura de 
consumo mensual (AQUANOTAS), en primer lugar por la gran acogida que 
tiene este medio, y segundo porque es la manera más fácil de alcanzar a todos 
los suscriptores con la información, y para finalizar porque este medio permite 
que la campaña pueda seguir realizándose mes a mes para asegurar el éxito 
de la campaña. 
 
En el cuadro 24, se hace un resumen de los programas, proyectos y 
actividades propuestas para el cumplimiento de la primera línea de acción, y en 




Cuadro 24. Resumen Línea de acción 1: Mejoramiento de la calidad del agua en cuanto a parámetros fisicoquímicos. 






















protectora para la 
Quebrada San 
Lázaro. 
Según la Resolución 061 
de 2007, la demarcación 
forestal se realizará a 
partir de la calificación de 
criterios como tamaño de 
los predios, tipo de uso 
de suelo, orden de la 





área forestal que 
ha sido 
intervenida. 
Se sembrarán árboles de 
las especies 
mencionadas en el eje 
estratégico 10.1.1, 




















control del área 
forestal protectora 





La presencia de guadua 
permite mantener la 
oferta hídrica de los 
cauces, sin embargo es 
necesario realizar corte y 
raleo cada 3 veces al año 
para que haya una buena 
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 Aun no se tiene definida el área que hay que cerrar. 
 
 
Cuadro 24. Resumen Línea de acción 1: Mejoramiento de la calidad del agua en cuanto a parámetros fisicoquímicos. 

















Elaboración de la 
demanda de Cloro. 
Este ensayo se realiza 
con el fin de saber cuál 
es la cantidad de Cloro 
que se debe aplicar 





Salud y Seguridad 
Social Municipal y 





Consiste en el lavado 
del tanque de cloración 
cada quince días. 
26.032 AQUASAT. 
Gestión para el 
























Tubería RDE 21 
Cambio de la red de 
distribución, con el fin 
de eliminar la amenaza 
en la calidad del agua 
para consumo humano 








Agua de Risaralda 
y AQUASAT. 
Gestión y 
Educación para la 
disminución de 
los factores de 










riesgo en el 
hogar. 
Campaña 
educativa en el 
AQUANOTAS 
Consiste en crear una 
campaña de 
concientización para 
que los suscriptores 
tomen las acciones 
correctivas para la 
disminución de los 
riesgos en sus hogares. 
360.000 AQUASAT. 
Fuente: Elaboración propia 
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 Esta actividad esta dada para realizarse, solo el primer año de ejecución del Plan de Contingencia. 
Cuadro 25. Resumen de costos (pesos/año) de la Línea de Acción 1.  






Delimitación del área 
forestal protectora para 
la Quebrada San 
Lázaro 
Según la Resolución 061 de 2007, la 
demarcación forestal se realizará a partir de 
la calificación de criterios como tamaño de 
los predios, tipo de uso de suelo, orden de 
la cuenca y pendiente.  
Funcionario de 
la CARDER. 
1 No determinado.  
CARDER 
TOTAL  0 
Reforestación del área 
forestal que ha sido 
intervenida. 
Se sembrarán árboles de las especies 
mencionadas en el eje estratégico 10.1.1, 
alrededor de la Quebrada San Lázaro. 
Nacedero  500 pesos/plántula CARDER 
Matarratón  600 pesos/plántula  
AQUASAT 
Acacia 300 pesos/plántula  
Guadua 600 pesos/plántula 
Herramientas 2 20.000 40.000 
Mano de obra 2 21.073 42.146 
 SUB TOTAL  82.146
5
 
Cerramiento del área 
forestal protectora de la 
Quebrada San Lázaro.  
Se cercarán X metros lineales alrededor de 
la Quebrada San Lázaro. 
Guadua 
inmunizada 





El metro de alambre tiene un coste 
de 362,86 
Mano de obra 
Aun no se tiene definida el área que 
va ser objeto de cerramiento. 
Mantenimiento del área 
forestal protectora.  
La presencia de guadua permite mantener 
la oferta hídrica de los cauces, sin embargo 
es necesario realizar corte y raleo cada 3 
veces al año para que haya una buena 
regeneración de esta. 
Herramientas 2 20.000 40.000 
AQUASAT 
Mano de obra  2 189.657 379.314 
TOTAL 439.314 
Elaboración de la 
demanda de Cloro. 
Este ensayo se realiza con el fin de saber 
cuál es la cantidad de Cloro que se debe 
aplicar para optimizar el proceso de 
desinfección. 
Profesional 1 6.250 6.250 Secretaria de 
Salud Municipal. 
Profesional 1 6.250 6.250 Secretaría de 
Desarrollo 
Rural.  TOTAL 12.500 
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Cuadro 25. Resumen de costos (pesos/año)  de la Línea de Acción 1. 






Renovación del tramo 
de red de distribución 
que está en galvanizado 
por Tubería RDE 21 de 
3”.  
Renovación de la red de 
distribución, con el fin de eliminar 
la amenaza en la calidad del 
agua para consumo humano por 
presencia de metales pesados 
(Cromo). 
Mano de obra  2 632.190 1.264.380 
AQUASAT y Plan 
Departamental de 
Agua de Risaralda. 
Tubería RDE 21 de 3" / 
6 metros 
317 70.668 22.401.756 
Herramientas 6 40.000 240.000 
Brecha y tapado/metro 
(Brechas de un metro 
de profundidad en 
terreno destapado) 
1.520 11.000 16.720.000 
Brecha y tapado/metro 
(Brechas de un metro 
de profundidad en 
terreno de material) 
330 20.000 6.600.000 
Adaptador hembra PF 
1/2 
88 1.131 99.528 
Niplex galvanizado de 
5 cm 1/2 
88 2.000 176.000 
Llave anti fraude 88 14.500 1.276.000 
Collares de derivación 
de 3 x 1/2. 
88 8.383 737.704 
Construcción de un 
viaducto en la entrada 
de Nuevo Sol 
1 2.983.720 2.983.720 
Construcción de un 
viaducto en Nuevo Sol 
1 3.978.294 3.978.294 







Cuadro 25. Resumen de costos (pesos/año) de la Línea de Acción 1. 







tanque de Cloración. 
Consiste en el lavado del tanque de cloración cada 
quince días. 
Insumos 2 9.200 18.400 
AQUASAT Mano de obra 1 7.902 7.902 
TOTAL  26.302 
Campaña educativa 
en el AQUANOTAS 
Consiste en crear una campaña de concientización 
para que los suscriptores tomen las acciones 





12 30.000 360.000 
AQUASAT 
TOTAL  360.000 






 10.2 Línea de acción 2. 
 
Acciones para reducir la amenaza por contaminantes originados por 
fenómenos naturales y socionaturales.  
 
La amenaza por fenómenos naturales y socionaturales en la zona de influencia 
del Acueducto Rural Asociación de Suscriptores del Servicio de Agua Potable 
de las Veredas Congolo, Cañaveral, San Joaquín, Nuevo Sol, Tres Puertas y la 
Siria (AQUASAT), se presenta principalmente por procesos de remoción en 
masa en la red de distribución y en la fuente abastecedora y por posibles 
sismos que se puedan presentar. Para dar respuesta a esta amenaza se ha 
propuesto el siguiente eje estratégico:  
 
10.2.1 Gestión Integral para el Manejo de Taludes Inestables en la 
Red de Distribución. 
 
Debido a que el eje estratégico Acción y Gestión para Conservación del 
Recurso Hídrico, da respuesta al problema del deslizamiento presentado antes 
de la bocatoma, este eje se enfocara principalmente en la Amenaza que hay 
sobre la red de distribución por un talud inestable.  
 
Este eje debe ser desarrollado de manera conjunta con la Unidad de Gestión 
Ambiental Municipal y de Servicios Públicos Domiciliarios, el Plan 
Departamental de Agua de Risaralda, el acueducto y la persona dueña del 
predio donde se presenta la amenaza para evitar la suspensión temporal del 
servicio por nuevos daños en la red de distribución ocasionados por el 




Reducir la probabilidad de la suspensión del servicio de agua por posibles 




Con el fin de garantizar la continuidad del servicio, se hace necesario el manejo 
del talud inestable que hay por el sector de la Siria (ver Amenaza geotécnica), 
donde se presento un fenómeno de remoción de masa que afecto la red de 
distribución. 
 
Las acciones para la estabilización de este talud, se deben realizar de manera 
conjunta con la Unidad de Gestión Ambiental Municipal y de Servicios Públicos 
Domiciliarios, el Plan Departamental de Agua de Risaralda, el acueducto y la 
persona dueña del predio donde se presenta la amenaza. Para esto se 
propone la construcción de una trinchera, la cual también serviría para el 
manejo de las aguas lluvias. 
 
En el Cuadro 26 se describen el programa, proyecto y actividades para la 
disminución de las Amenazas por contaminantes originados por fenómenos 
naturales y socionaturales y en el cuadro 27 se hace un resumen de los costos 
de esta línea de acción.  
 
Cuadro 26. Resumen línea de acción 2: Acciones para reducir la amenaza por 
contaminantes originados por fenómenos naturales y socionaturales.  
Eje 
Estratégico 
Programa Proyecto Actividad 





































de Agua de 
Risaralda, 
AQUASAT y la 
persona dueña 
del predio.  
Fuente: Elaboración propia. 
 
Cuadro 27. Resumen de costos (pesos/actividad) de la Línea de Acción 2. 






300                600             180.000 
Ingeniero Civil
1         750.000             750.000 
Trabajador/mes 2         248.500             497.000 
Puntillas 5             1.800                 9.000 
Alambre 50
3500
            175.000 
         1.611.000 
Construcción de 
una trinchera.
Consiste en la 
construcción de una 
trinchera para evitar 
que se presenten 
fenómenos de 








Fuente: Elaboración propia. 
 
10.3 Línea de acción 3. 
 
Desarrollar acciones correctivas y/o preventivas que conlleven a reducir la 
vulnerabilidad. 
 
Se enfoca en desarrollar acciones correctivas y/o preventivas a los parámetros 
que fueron calificados de manera negativa en el análisis de la vulnerabilidad 
para la reducción de la misma. 
 
Para la reducción de la vulnerabilidad se plantearon con sus respectivos 
programas, proyectos y actividades los siguientes ejes estratégicos: Fortalecer 
el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Agua, Creación de un manual de 
procesos y procedimientos para tratar contaminantes y Mejora de la capacidad 
humana y técnica. 
10.3.1 Fortalecimiento del Sistema de Monitoreo y Seguimiento de 
la Calidad del Agua. 
 
El sistema de monitoreo es de vital importancia para los acueductos, ya que les 
permite tener un control de la calidad del agua que se está suministrando. 
 
No solo contar con convenios con laboratorios autorizados por el ministerio de 
la protección social es suficiente, es necesario también contar con el 
establecimiento de puntos de monitoreo para la toma de muestras periódicas, 
tanto en la bocatoma, como en la planta de tratamiento, y la red de distribución, 
para saber cómo es el comportamiento de la calidad del agua en cada uno de 
los componentes del sistema, esto facilita establecer mecanismos de control 





Establecer el sistema de monitoreo para cada uno de los componentes del 
sistema del Acueducto Rural Asociación de Suscriptores del Servicio de Agua 
Potable de las Veredas Congolo, Cañaveral, San Joaquín, Nuevo Sol, Tres 




Dentro de la Guía Técnica de Soporte para Identificar, Reducir y Formular 
Planes de Contingencia por Riesgos Sobre la Calidad del Agua para Consumo 
Humano, se propone realizar el seguimiento de la calidad del agua desde la 
fuente donde se capta, pasando por la planta de tratamiento hasta la red de 
distribución. 
 
En este sentido, es importante entonces con contar con una red de monitoreo 
permanente, para realizar un seguimiento al recurso y poder establecer de 
manera más eficaz un control sobre  este.  
 
En cuanto al monitoreo en la fuente abastecedora y la planta de tratamiento, la 
Guía Técnica de Soporte para Identificar, Reducir y Formular Planes de 
Contingencia por Riesgos Sobre la Calidad del Agua para Consumo Humano 
propone poner en funcionamiento unas bioalarmas (Anexo 12), las cuales 
consisten en crear una pequeña derivación de agua en la bocatoma y antes de 
la planta de tratamiento de agua potable, que alimente una pecera con peces 
ornamentales tal como lo muestra la figura 5. Debido a que la Quebrada San 
Lázaro se puede apreciar fácilmente los peces de esta cerca a la bocatoma, no 
se hace tan necesaria la implementación de este sistema en esta parte del 
sistema, pero si se recomienda la instalación de una bioalarma en la planta de 
tratamiento.  
 
Figura 5. Esquema de una bioalarma.  
 
Fuente: Empresas Públicas de Medellín.  
 
Siguiendo el orden de ideas, es significativo la implementación de los sitios de 
monitoreo según lo establece la Resolución 811 del 2008, con el fin de ejercer 
control y vigilancia sobre la calidad del agua para consumo humano en la red 
de distribución. Es importante, determinar la frecuencia y número de muestras 
de control de la calidad física del agua para consumo humano según lo 
establecido en la Resolución 2115 de 2007, donde indica que para poblaciones 
atendidas menores o iguales a 2500, se deben hacer análisis de Turbiedad, 
Color aparente, pH, Cloro residual libre o residual como mínimo una vez al 
mes. Para el control de los análisis microbiológicos de Coliformes Totales y E. 
Coli (proceso que realiza actualmente el laboratorio de aguas y alimentos 
ALISCCA), se debe seguir tomando una muestra al mes en la red de 
distribución. 
 
10.3.2 Creación de un Manual de Procesos y Procedimientos para 
tratar Contaminantes. 
 
La falta de un manual de procesos y procedimientos para tratar los 
contaminantes, ha sido un factor  que dificulta el actuar de los funcionarios del 
acueducto, a la hora de reaccionar ante un contamínate determinado.  
 
Los acueductos, tienen la responsabilidad de crear y socializar un manual de 
procesos y procedimientos para sus funcionarios. En este manual deben 
especificarse las acciones correctivas a tomar en caso de que se presente 
alguna sustancia contamínate que pueda alterar la calidad del agua para 




Crear un manual de procesos y procedimientos para tratar los contaminantes 
que facilite la toma de acciones preventivas y correctivas en el momento que se 




La importancia de la creación de un manual de procesos y procedimientos para 
tratar los contaminantes, radica en que en este, se delimita las funciones y 
responsabilidades de cada uno de los funcionarios del acueducto con respecto 
a los contaminantes que puedan afectar la calidad del agua para consumo 
humano. 
 
La disponibilidad de un manual de procesos y procedimientos para tratar los 
contaminantes, facilita el actuar de los funcionarios del acueducto a la hora de 
presentarse una sustancia contaminante, ya que se van a tener definidas las 
acciones que debe realizar cada uno de ellos.  
 
Por otro lado este manual debe incluir también todos los procesos y 
procedimientos realizados en la planta de tratamiento para la potabilización del 
agua y las acciones preventivas para evitar que entre alguna sustancia 
contaminante a esta. Este manual debe estar acorde con las acciones 
propuestas en el Plan Operacional de Emergencias. 
 
10.3.3 Mejora de la Capacidad Humana y Técnica. 
 
La responsabilidad de la capacitación del personal del acueducto estará a 
cargo del Acueducto Rural Asociación de Suscriptores del Servicio de Agua 
Potable de las Veredas Congolo, Cañaveral, San Joaquín, Nuevo Sol, Tres 
Puertas y la Siria (AQUASAT), el servicio nacional de aprendizaje SENA, así 
como algunas capacitaciones que ha venido realizando la Secretaria de Salud 
y Seguridad Social Municipal.  
 
Lo anterior es con el fin de asegurar de que el personal que trabaja en el 
acueducto cumpla con los perfiles que le permitan tomar las acciones y 




Garantizar que el personal que trabaje en Acueducto Rural Asociación de 
Suscriptores del Servicio de Agua Potable de las Veredas Congolo, Cañaveral, 
San Joaquín, Nuevo Sol, Tres Puertas y la Siria (AQUASAT), cuenten con las 
destrezas necesarias para garantizar que la calidad del agua para consumo 




A pesar de que el personal del Acueducto Rural Asociación de Suscriptores del 
Servicio de Agua Potable de las Veredas Congolo, Cañaveral, San Joaquín, 
Nuevo Sol, Tres Puertas y la Siria (AQUASAT), cuenta con las destrezas 
necesarias para la identificación de sustancias contaminantes que puedan 
alterar la calidad del agua para consumo humano, es importante estar 
capacitando al personal en las últimas tendencias para la identificación de los 
elementos contaminantes y su posterior tratamiento. 
 
Todo esto con el fin de garantizar que el personal de la empresa, se encuentre 
en un proceso de capacitación y mejoramiento continuo, lo que permitirá 
optimizar los procesos que busquen el mejoramiento de la calidad del agua 
para consumo humano. 
 
Para lograr este objetivo, es necesario que se asigne una partida anual dentro 
del presupuesto del acueducto para este proceso de capacitaciones 
permanentes.  
 
Finalmente, en el cuadro 28, se hace un resumen de los programas, proyectos 




Cuadro 28. Resumen línea de acción 3: Desarrollar acciones correctivas y/o preventivas que conlleven a reducir la 
vulnerabilidad. 







seguimiento de la 
calidad del agua. 
Monitoreo, 
Vigilancia y 




control de la 
planta de 
tratamiento.   
Construcción de una 
bioalarma antes de la 
planta de tratamiento. 
Consiste en la 
construcción de una 
pecera con peces nativos, 
para identificar los posibles 
elementos que causen 
riesgos en la salud que 










Construcción de los 
puntos de muestreo 
según Resolución 811 
del 2008.  
Consiste en la 
construcción de unos 
dispositivos según lo 
establece la Resolución 
811 del 2008 para la toma 




Elaboración de las 
muestras de control 
de la calidad física del 
agua para consumo 
humano según lo 
establecido en la 
Resolución 2115 de 
2007 
Según la Resolución 2115 
de 2007, para acueductos 
con una población 
atendida menor o igual a 
2500, se debe realizar una 
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 Esta actividad esta dada para realizarse, solo el primer año de ejecución del Plan de Contingencia. 
 Cuadro 28. Resumen línea de acción 3: Desarrollar acciones correctivas y/o preventivas que conlleven a reducir la 
vulnerabilidad. 











los procesos de 
potabilización del 
agua. 
Formular el manual 








Manual de Procesos 
y Procedimientos 
para tratar los 
Contaminantes. 
El manual debe ser realizado 
de acuerdo a cada 
responsabilidad que tienen 
los funcionarios de la 
empresa. Es necesario que 
el manual sea socializado 
por medio de sesiones con 





Revisión del manual 
cada año para 
realizar ajustes y 
actualizaciones.  
Este se debe realizar con el 
fin de mantener el manual 
actualizado. 
92.146 





humana y técnica 
del acueducto. 
Fortalecimiento de la 
labor de los 
fontaneros.  
Capacitación en la 
labor de los 
fontaneros. 
Se instruirá a los fontaneros 
sobre los alcances de su 
labor y las responsabilidades 
que tienen con respecto a la 
prestación del servicio. 
25.000 
Secretaria de 






Continuar el proceso 






Con el fin de contar con el 
personal certificado para la 
prestación del servicio y que 
los fontaneros mantengan 
actualizados en las últimas 




Fuente: Elaboración propia. 
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 Esta actividad esta dada para realizarse, solo el primer año de ejecución del Plan de Contingencia. 
Cuadro 29. Resumen de costos (pesos/año) Línea de Acción 3.  






Construcción de una 
bioalarma (una pecera con 
peces nativos) antes de la 
planta de tratamiento. 
Consiste en la construcción de una 
pecera con peces nativos, para 
identificar los posibles elementos que 
causen riesgos en la salud que 
puedan ingresar al sistema. 
Una pecera de 50 x 
30 x 50 cm en vidrio 
con dos divisiones. 
1     54.000  54.000 
AQUASAT 
Alimento Peces 12       3.000  36.000 
llave de paso 1       9.268  9.268 
Administrador del 
Medio Ambiente. 
1  500.000  500.000 
Mano de obra 1    21.073  21.073 




Construcción de los puntos 
de muestreo según 
Resolución 811 del 2008.  
Consiste en la construcción de unos 
dispositivos según lo establece la 
Resolución 811 del 2008 para la toma 
de muestras periódicas.  
Grifo 3 8.236 24.708 
AQUASAT 
Puerta de acero 3 150.000 450.000 
Candado 3 18.000 54.000 
Balastro (metro) 1 30.000 15.000 
Cemento (bulto) 2 19.500 39.000 
Ladrillos 240 445 106.800 
Maestro de obra 1 300.000 300.000 
Mano de obra 1 21.073 21.073 
Tubería de 1/2" 3 1.250 3.750 
Collares de 
derivación. 
3 4.191 12.573 
Adaptador hembra 
de 1/2 
3 1.131 3.393 
Adaptador macho de 
1/2 
3 1.110 3.330 
Codo 1/2 3 1.660 4.980 
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Cuadro 29. Resumen de costos (pesos/año) Línea de Acción 3. 






Elaboración de las muestras 
de control de la calidad física 
del agua para consumo 
humano según lo establecido 
en la Resolución 2115 de 
2007. 
Según la Resolución 2115 de 2007, 
para acueductos con una población 
atendida menor o igual a 2500, se 
debe realizar una muestra mensual 
de parámetros microbiológicos. 
Análisis de Cloro 
residual libre, pH y 
Turbiedad, realizado en 
la oficina por 
funcionarios de 
AQUASAT. 
365 6000 2.190.000 
AQUASAT 
Análisis de Cloro 
residual libre realizado 
por ALISCCA (Nº de 
muestras). 
12 13.000 156.000 
Análisis microbiológico 
realizado por ALISCCA 
(Nº de muestras). 
12 38.000 456.000 
TOTAL  2.802.000 
Elaboración y Socialización del 
Manual de Procesos y 
Procedimientos para tratar los 
Contaminantes. 
El manual debe ser realizado de 
acuerdo a cada responsabilidad que 
tienen los funcionarios de la 
empresa. Es necesario que el 
manual sea socializado por medio de 
sesiones con todo el personal.  
Gerente AQUASAT 1 100.000 100.000 
AQUASAT 
Administrador del Medio 
Ambiente. 
1 750.000 750.000 
Fontaneros del 
acueducto 
2 42.146 84.292 
Manual 1 0 0 
Papelería (marcadores, 
hojas, etc.) 
1 15.000 15.000 
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Cuadro 29. Resumen de costos (pesos/año) Línea de Acción 3. 






Revisión del manual cada 
año para realizar ajustes y 
actualizaciones.  
Con el fin de tener el manual 
actualizado a las nuevas tendencias 
en el tratamiento de contaminantes. 
Gerente AQUASAT 
1 50.000 50.000 
AQUASAT Fontaneros del 
acueducto 
2 21.073 42.146 
TOTAL  92.146 
Capacitación en la labor 
de los fontaneros. 
Se instruirá a los fontaneros sobre los 
alcances de su labor y las 
responsabilidades que tienen con 
respecto a la prestación del servicio.  




Profesional 1 25000 25.000 
TOTAL  25.000 
Continuar el proceso de 
certificación por 
competencias del personal 
del acueducto y 
capacitaciones 
permanentes.  
Con el fin de contar con el personal 
certificado para la prestación del 
servicio y que los fontaneros 
mantengan actualizados en las 
últimas tendencias para el manejo y 






1 1.000.000 1.000.000 
AQUASAT 
TOTAL  1.000.000 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En cuanto a la construcción de la bioalarma, los valores descritos en el cuadro 29, corresponden a la cuantía de 
implementación de este sistema. Los únicos costos de esta actividad que son constantes en el tiempo, corresponde al 
alimento de los peces, como se puede apreciar en el cuadro 30. 
 Cuadro 30. Proyección del Plan de Contingencia del Acueducto AQUASAT a 10 años.  
Actividades 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
1 0 0  0  0  0  0  0   0  0  0  0 
2 Aun no se tiene definida el área a reforestar ni la cantidad de especies forestales a utilizar. 
3 Aun no se tiene definida el área que va ser objeto de cerramiento.  
4 439.314 473.009 509.289 548.352 590.410 635.695 684.453 736.950 793.474 854.334 919.861 
5 12.500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6 26.302 28.319 30.491 32.830 35.348 38.059 40.979 44.122 47.506 51.149 55.073 
7 56.477.382 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8 360.000 387.612 417.342 449.352 483.817 520.926 560.881 603.901 650.220 700.092 753.789 
9 1.611.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10 620.341 38.76112 41.734 44.935 48.381 52.092 56.088 60.390 65.022 70.009 75.378 
11 1.040.749 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
12 2.802.000 3.016.913 3.248.311 3.497.456 3.765.711 4.054.541 4.365.524 4.700.360 5.060.878 5.449.047 5.866.989 
13 999.292 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
14 92.146 99.214 106.823 115.017 123.838 133.337 143.564 154.575 166.431 179.196 192.941 
15 25.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
16 1.000.000 1.076.700 1.159.283 1.248.200 1.343.937 1.447.017 1.558.003 1.677.502 1.806.166 1.944.699 2.093.858 
TOTAL 65.588.172 5.208.975 5.608.504 6.038.676 6.501.842 7.000.534 7.537.475 8.115.599 8.738.065 9.408.275 10.129.890 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Los valores descritos en el cuadro 30, están dados en pesos/año 
Para la elaboración de la proyección descrita en el cuadro 30, se asumió una IPC de 7.67%.  
Las actividades del cuadro 30, se enuncian en el cuadro 31.  
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 Los costos aquí descritos corresponden al alimento de los peces 
 




Delimitación del área forestal protectora para la 
Quebrada San Lázaro 
2 
Reforestación del área forestal que ha sido 
intervenida. 
3 
Cerramiento del área forestal protectora de la 
Quebrada San Lázaro.  
4 Mantenimiento del área forestal protectora.  
5 Elaboración de la demanda de Cloro. 
6 Mantenimiento del tanque de Cloración.  
7 
Cambiar el tramo de red de distribución que está en 
galvanizado por manguera PF. 
8 Campaña educativa en el AQUANOTAS 
9 Construcción de una trinchera. 
10 
Construcción de una bioalarma (una pecera con 
peces nativos) antes de la planta de tratamiento. 
11 
Construcción de los puntos de muestreo según 
Resolución 811 del 2008.  
12 
Determinar la frecuencia y número de muestras de 
control de la calidad física del agua para consumo 
humano según lo establecido en la Resolución 2115 
de 2007 y realizarlas. 
13 
Definir los procesos y procedimientos que debe 
realizar cada uno de los funcionarios del acueducto 
en caso de encontrarse algún contaminante (Manual 
de Procesos y Procedimientos para tratar los 
Contaminantes) y socializarlo. 
14 
Revisión del manual cada año para realizar ajustes y 
actualizaciones.  
15 
Capacitación en la labor de los fontaneros por parte 
de la Secretaria de Salud. 
16 
Continuar el proceso de certificación por 
competencias del personal del acueducto y 
capacitaciones.  
Fuente: Elaboración propia. 
 
11 Plan Operacional de Emergencia.   
 
Con el fin de dar respuesta cuando se produzcan incidentes ocasionales que 
puedan afectar la calidad del agua para consumo humano, dentro de los 
Planes de Contingencia para la Disminución de los Riesgos sobre la Calidad 
del Agua para Consumo Humano, se debe incluir un Plan Operacional de 
Emergencia donde se enmarquen las acciones para dar respuesta a estos 
posibles eventos.  
 
Dentro de las acciones que se proponen para dar respuesta a los incidentes 
que puedan presentarse en el Acueducto Rural Asociación de Suscriptores del 
Servicio de Agua Potable de las Veredas Congolo, Cañaveral, San Joaquín, 
Nuevo Sol, Tres Puertas y la Siria (AQUASAT), están las siguientes: 
 
11.1 Activación de Alarmas  
 
Dentro del Plan de Contingencia para la Disminución de los Riesgos sobre la 
Calidad del Agua para Consumo Humano del Acueducto Rural Asociación de 
Suscriptores del Servicio de Agua Potable de las Veredas Congolo, Cañaveral, 
San Joaquín, Nuevo Sol, Tres Puertas y la Siria (AQUASAT), se propuso la 
creación de una bioalarma temprana en la planta de tratamiento. 
 
Esta bioalarma consiste en la creación de una pecera con peces nativos (se 
puede hacer con peces de la Quebrada San Lázaro), antes de la entrada de 
agua a la planta de tratamiento. El objetivo de esta bioalarma es tener un 
indicador cualitativo de la calidad del agua que entra a la planta e identificar de 
manera oportuna la posible entrada de una sustancia contaminante que pueda 
causar efectos adversos sobre la salud humana. 
 
La activación de la bioalarma se hará en el momento en que se pueda apreciar 
la muerte de una mayoría de los peces sin causa aparente, en este caso se 
debe proceder a suspender el servicio y a realizar un análisis de calidad del 
agua para identificar la sustancia contaminante que causo la emergencia. En 
caso de que los peces mueran por inanición, no es motivo de activación de la 
bioalarma. 
 
En caso de que los análisis de calidad del agua confirmen la muerte de los 
peces por presencia de una sustancia contaminante, se debe informar a la 
Secretaria de Salud Municipal, para coordinar con esta entidad las medidas a 
desarrollar para la eliminación de esta sustancia contaminante y dar fin a la 
situación de emergencia.  
 
Otro tipo de alarma se puede dar en el punto de muestreo que se tiene en la 
oficina, donde se mide diariamente el pH, la Turbiedad y el Cloro Residual 
Libre. En caso de identificarse alguna anormalidad en cualquiera de estos 




11.2 Suspensión del Servicio.  
 
Hablar de la suspensión del servicio causa polémica en el sentido de que uno 
de los objetivos de las empresas prestadoras del servicio de acueducto es 
poder garantizar la continuidad del servicio, aun así hay ciertas situaciones de 
emergencia donde se debe proceder a esto. Estas situaciones de emergencia 
son: 
 
 En caso de que se active la bioalarma temprana por la muerte imprevista 
de los peces, se hará suspensión del servicio hasta que se realicen los 
análisis pertinentes y se identifique la causa de la muerte de los peces. 
Si el contaminante identificado es de fácil tratamiento, se procederá a 
realizar el proceso de remoción, para posteriormente reactivar el 
servicio. Si el contaminante identificado se encuentra en 
concentraciones muy altas que puedan causar riesgos en la salud 
humana o su proceso de remoción es complejo, se deben buscar 
alternativas para el abastecimiento del agua (como carros cisternas, 
etc.), mientras se supera la emergencia, una vez superada esta se debe 
proceder a reactivar el servicio.  
 
 En caso de que se dé una avería severa en la infraestructura (bocatoma, 
planta de tratamiento, red de distribución) por causa de un fenómeno 
natural o socionatural, se suspenderá el servicio en el área afectada 
hasta realizar las reparaciones pertinentes a la infraestructura para 
poder reactivar el servicio.  
 
 En caso de que se presente un daño en la red de distribución por el que 
puedan ingresar sustancias contaminantes que causen riesgos a la 
salud humana, se debe suspender el servicio hasta superar la 
emergencia.  
 
11.3 Proceso de Remoción de la Sustancia Contaminante que 
causa Riesgo en la Salud Humana.  
 
Para la remoción de las sustancias contaminantes que se identifiquen en caso 
de activación de la bioalarma temprana por muerte súbita de los peces se debe 
proceder de la siguiente manera:  
 
 En caso de que la sustancia identificada sea de fácil tratamiento, es 
decir aquellas sustancias que pueden ser removidas por los procesos de 
tratamiento convencional (sedimentación, coagulación, filtración y 
desinfección, etc.) o por cualquier otro método de fácil aplicación, se 
procederá a implementar la técnica apropiada para la eliminación de la 
sustancia contaminante.  
  En caso de que la sustancia identificada se encuentre en 
concentraciones muy altas que puedan causar riesgos en la salud 
humana o que su proceso de remoción sea muy complejo, se 
implementaran las medidas necesarias para la remoción de la sustancia 
contaminante con la ayuda de entidades como la Secretaria de Salud 
Municipal y la Unidad de Gestión Ambiental y de Servicios Públicos 
Domiciliarios. 
 
11.4 Métodos Alternos para el Suministro de Agua Potable. 
 
Se empezaran a buscar métodos alternos para el suministro de agua potable, 
después de que identificada la sustancia que activo la bioalarma temprana, se 
llegue a la conclusión que para la remoción de la sustancia contaminante 
identificada, se requiere más de 24 horas o en caso de que ocurra un daño 
grave en la infraestructura que no pueda ser reparado en poco tiempo. 
 
En este caso se debe buscar apoyo por parte de entidades como el cuerpo 
voluntario de bomberos y FACORIS, para que brinden apoyo al acueducto con 
carros cisternas  y agua potable para poder abastecer a la población mientras 
se supera la situación de emergencia.  
 
11.5 Limpieza de la Infraestructura.  
 
Con el fin de que no quede ningún tipo de contaminante que pueda afectar la 
calidad del agua para consumo humano dentro de la infraestructura, es 
importante realizar las labores de limpieza en los filtros de la planta de 
tratamiento. 
 
También cuando se presentan daños en la red de distribución, es necesario 
asear bien el área afectada con el fin de evitar que se infiltre cualquier tipo de 
sustancia contaminante en la red de distribución. 
 
11.6 Acciones en caso de Incendios Forestales.  
 
Las acciones de emergencia no solo están enmarcadas a la aparición de 
sustancias contaminantes en el sistema de abastecimiento de agua, el área 
forestal protectora de la quebrada abastecedora del acueducto hace parte 
fundamental del sistema, ya que esta tiene la función de proteger el cauce de la 
Quebrada San Lázaro, por esta razón hay que disponer de acciones para 
responder de manera oportuna en caso de un incendio forestal. 
 
En este caso hay que trabajar de manera coordinada con el administrador de la 
Hacienda la Holanda, para  que de aviso oportuno al cuerpo voluntario de 
bomberos para que atiendan la emergencia en la zona. Por otro lado hay que 
gestionar ante la Corporación Autónoma Regional de Risaralda CARDER la 
obtención de las especies vegetales que se vieron afectadas por el incendio. 
 
En caso de incendio forestal no es necesaria la suspensión del servicio, a no 
ser que este se dé por el vertimiento accidental de alguna sustancia química 
que pueda causar riesgos sobre la salud humana.  
 
11.7 Fin de la Emergencia.  
 
Se puede dar fin a la situación de emergencia cuando la sustancia contamínate 
que disparo las alarmas ha sido removida o se ha disminuido su concentración 
a los límites permitidos por el ministerio de la protección social y el ministerio 
de ambiente vivienda y desarrollo territorial en la resolución 2115 de 2007, o 
cuando se ha logrado controlar las llamas en caso de que la emergencia sea 
ocasionada por un incendio forestal. 
 
Es necesaria la realización de  muestras después de dar fin a la emergencia, 
con el fin de garantizar que continúa la calidad del agua y que no ha vuelto 
aparecer la sustancia contaminante. 
 
12 Conclusiones y Recomendaciones  
 
 La principal Amenaza que se presenta en el Acueducto Rural Asociación 
de Suscriptores del Servicio de Agua Potable de las Veredas Congolo, 
Cañaveral, San Joaquín, Nuevo Sol, Tres Puertas y la Siria (AQUASAT), 
son los altos niveles de Cromo en la Red de Distribución.  
 
 En resumen, dentro de las Amenazas trascendentales que presenta el 
acueducto están, movimientos masales ubicados, uno antes de la 
Bocatoma y el otro en la Red de Distribución por el sector de la Siria y 
por otra parte por la baja concentración de Cloro Residual Libre. 
 
 En síntesis, la fuente abastecedora del acueducto (Quebrada San 
Lázaro) no presenta ningún problema que pueda causar riesgos a la 
salud humana, no obstante hay que concentrar esfuerzos para asegurar 
que esta condición no cambie en el tiempo.  
 
 Es importante continuar con la toma de muestras mensuales en la red 
de distribución para verificar la calidad del agua en cuanto a los 
parámetros microbiológicos con el Laboratorio de Aguas y Alimentos 
ALISCCA u otro laboratorio autorizado por el Ministerio de la Protección 
Social. 
 
 Es significativo seguir un control de los niveles de Cloro Residual Libre 
en la Planta de Tratamiento y en la Red de Distribución, con el fin de 
mirar que no se encuentre ni por encima, ni debajo de los niveles 
permitidos y poder garantizar una optima desinfección del agua sin 
causar riesgos a la salud. 
 
 Se hace necesario el cambio de Red en el sector donde se encuentra en 
material galvanizado de manera prioritaria para evitar que se presenten 
futuros problemas en la salud de los suscriptores por la toma del agua 
con niveles altos de Cromo.   
 
 Es recomendable la construcción de una bioalarma antes de la entrada 
de agua a la Planta de Tratamiento, con el fin de identificar a tiempo la 
entrada de sustancias contaminantes al sistema y poder tomar las 
acciones correctivas.  
 
 Es de vital relevancia, gestionar ante la Corporación Autónoma Regional 
de Risaralda CARDER, la demarcación del área forestal protectora de la 
Quebrada San Lázaro desde su nacimiento hasta la bocatoma, con el fin 
de definir cuál es el área destinada para conservación de este recurso 
hídrico. Por otro lado se debe gestionar ante esta entidad el cerramiento 
de dicha área.  
 
 Es necesario la reforestación del área forestal de la Quebrada San 
Lázaro que ha sido intervenida, con el fin de que esta sirva como barrera 
en la protección de la calidad del agua, ya que esta reduciría de manera 
significativa la probabilidad de que ingrese un contaminante originado 
por la actividad agrícola de la zona (cultivo de café).  
 
 Se recomienda continuar con el proceso de certificación por 
competencias con el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA y demás 
procesos educativos que conlleven a un mejoramiento continuo del 
personal que trabaja en el Acueducto Rural Asociación de Suscriptores 
del Servicio de Agua Potable de las Veredas Congolo, Cañaveral, San 
Joaquín, Nuevo Sol, Tres Puertas y la Siria (AQUASAT). 
 
 Se hace trascendente, la creación de un Manual de Procesos y 
Procedimiento para tratar los Contaminantes que puedan ingresar al 
sistema, donde se especifique de manera detallada las funciones y 
responsabilidades de cada uno de los funcionarios del acueducto con 
respecto a los contaminantes que puedan afectar la calidad del agua 
para consumo humano. 
 
 Para asegurar el éxito y continuidad del Plan de Contingencia para la 
Disminución de los Riesgos sobre la Calidad del Agua para Consumo 
Humano, se hace necesario hacer una revisión anual para evaluar el 
estado de avance en la ejecución del plan y realizar los ajustes que se 
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Fuente: Adaptado Water Safety Plans - Managing drinking-water quality from catchment to 
















































































Anexo 3. Mapa de Zonificación Sísmica. 









En las anteriores fotos se puede observar el aporte de sólidos por parte del 
deslizamiento,  los cuales pueden afectar la calidad del agua en parámetros de 
turbiedad. 






                                                                                 Cafetal  
Quebrada San Lázaro 
 
En estas fotos se puede apreciar la presión ejercida por parte del administrador 
de la Hacienda el Porvenir hacia el área forestal protectora, dejando la 
Quebrada San Lázaro descubierta por esta zona. 













Anexo 7. Parámetros de Calidad del Agua Según Decreto 1594 de 1984 
Parámetros Unidades 
Valores permitidos 
Art. 38 8requiere 
tratamiento 
convencional9 
Art. 39 8solo 
requiere 
desinfección9  
Amoníaco  mg N/L 1.0 1.0 
Arsénico  mg As/L 0.05 0.05 
Bario  mg  Ba/L 1.0 1.0 
Cadmio  mg Cd/L 0.01 0.01 
Cianuro  mg CN/L 0.2 0.2 
Zinc  mg Zn/L 15 15 
Cloruros  mg Cl/L 250.0 250.0 
Cobre  mg Cu/L 1.0 1.0 
Color Real Unidades escala 
Platino - Cobalto 
75 20  
Compuestos 
Fenólicos  
Fenol 0.002 0.002 
Cromo  Cr + 6 0.05 0.05 
Difenil Policlorados  Concentración de 
agente activo 
No detectable. No detectable.  
Mercurio  Hg  0.002 0.002 
Nitratos  N 10.0 10.0 
Nitritos  N 1.0 1.0 
pH  Unidades de pH 5.0 – 9.0 6.5 – 8.5  
Plata  Ag  0.05 0.05 
Plomo  Pb  0.05 0.05 
Selenio  Se  0.01 0.01 
Sulfatos  SO4
-2  400 400.0 
Tensoactivos  Sustancias activas al 
azul de metileno 
0.5 0.5 
Turbiedad  Unidades Jackson de 
Turbiedad UJT 
 10 







/ 100 ml 












Anexo 8. Criterios de calificación de amenazas propuestos en la Guía Técnica 
de Soporte para Identificar, Reducir y Formular Planes de Contingencia por 





Baja Media Alta 
Potencial de 
hidrógeno  
pH y Entreyy y
Antimonio  Sb   
Arsénico As   
Bario Ba   
Cadmio  Cd   
Cianuro libre y 
disociable  
CN   
Cobre Cu   
Cromo total Cr   
Mercurio  Hg   
Níquel Ni   
Plomo  Pb   
Selenio  Se   
Trihalometanos 
Totales  





HAP   
Calcio  Ca   
Alcalinidad total CaCO3   
Cloruros Cl   
Aluminio  Al3+   
Dureza total  CaCO3   
Hierro total Fe   
Magnesio  Mg   
Manganeso Mn   
Molibdeno  Mo   
Sulfatos  SO4 -2   
Zinc  Zn   
Fosfatos PO4 - 3   
Fuente. Guía Técnica de Soporte para Identificar, Reducir y Formular Planes de Contingencia 















































































Anexo 12. Parámetros para el funcionamiento de una bioalarma  
 
 En las peceras se deben utilizar peces nativos de un tamaño máximo de 
2 a 3 centímetros, extraídos de las quebradas o embalses que son las 
fuentes de agua natural de una planta. 
 
 Las dimensiones sugeridas para la pecera son: 50X30X50 centímetros. 
 
 Debe tener entrada y salida del agua natural que se trata en la planta. 
 
 Los orificios de entrada y salida del agua de la pecera deben tener una 
malla que impida que los peces migren. 
 
 Antes de introducir los peces, como se utiliza tubería de PVC. , se debe 
dejar la pecera con flujo de agua unas tres horas para garantizar que 
ningún solvente de soldadura o limpiador esté presente y pueda 
matarlos. 
 
 Se debe garantizar un flujo lento, máximo 10 litros por minuto, para 
lograr un alto tiempo de exposición del contaminante con los peces. 
 
 Se debe garantizar una buena mezcla del agua dentro de la pecera 
(colocar bafles hasta donde sea posible) 
 
 Se deben garantizar periodos de luz y oscuridad, para no alterar el reloj 
biológico de los peces. 
 
 La pecera se deberá ubicar en un sitio alejado de ruidos o tránsito de 
personas que puedan alterar la tranquilidad de los peces. 
 
 Se deben alimentar únicamente con comida para peces, a la misma hora 
y en la misma cantidad, (muy poca) más o menos lo que se coja entre 
los dedos índice y pulgar, dependiendo de la cantidad de peces. 
 
 Si hay necesidad de parar la planta por un período largo, se debe tener 
suministro de oxígeno dentro la pecera (una bomba de acuario). 
 
 Las peceras solamente deben contener el agua y los peces. No se 
deben colocar piedras, arenas, plantas acuáticas o nada que pueda 
absorber o adsorber alguna sustancia. 
 
 Se debe llevar una bitácora que registre las horas de las comidas, los 
cambios de las condiciones del agua (aumento de turbiedad, color, etc.), 
además de cualquier comportamiento extraño de los peces, hora y fecha 
de peces muertos, cantidad, nombre y firma del encargado, entre otros 
datos posibles. 
 
 Cuando se incremente la turbiedad en el agua natural y este lodo se 
vaya depositando en el fondo de la pecera, debe ser removido de allí 
utilizando una manguera plástica como sifón, cuidando de no botar los 
peces. 
